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APRESENTACAO

Uma das realizacoes mais marcantes da atual gestao do Servico Geoldgico do Brasil,
em estreita sintonia com a Secretaria de Geologia, Mineracao e Transformacao Mineral
do Ministério de Minas e Energia (SGM/MME), tem sido a consolidagdo do conceito de
geodiversidade e, consequentemente, do desenvolvimento de métodos e tecnologia
para geracao de um produto de altissimo valor agregado, que rompe o estigma de uso
exclusivo das informacoes geoldgicas por empresas de mineracao.

A primeira etapa no caminho dessa consolidacdo foi a elaboracdo do Mapa
Geodiversidade do Brasil (escala 1:2.500.000), que sintetiza os grandes geossistemas
formadores do territério nacional. Além de oferecer a sociedade uma ferramenta cientifica
inédita de macroplanejamento do ordenamento territorial, o projeto subsidiou tanto
a formacdo de uma cultura interna com relacdo aos levantamentos da geodiversidade
quanto os aperfeicoamentos metodoldgicos.

A receptividade ao Mapa Geodiversidade do Brasil, inclusive no exterior, mostrando
0 acerto da iniciativa, incentivou-nos a dar prosseguimento a empreitada, desta feita
passando aos mapas de geodiversidade estaduais, considerando que nos Ultimos cinco anos o
Servico Geoldgico atualizou a geologia e gerou sistemas de informagdes geograficas de varios
estados brasileiros.

E nesse esforco que se insere 0 LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE DO ESTADO
DE MINAS GERAIS aqui apresentado. Trata-se de um produto concebido para oferecer aos
diversos segmentos da sociedade mineira uma traducdo do conhecimento geoldgico-cientifico
estadual, com vistas a sua aplicacdo ao uso adequado do territério. Destina-se a um publico-
alvo variado, desde empresas mineradoras tradicionais, passando pela comunidade académica,
gestores publicos da area de ordenamento territorial e gestdo ambiental, organizacdes ndo-
governamentais até a sociedade civil.

Dotado de uma linguagem de compreensao universal, tendo em vista seu carater multiuso,
o produto compartimenta o territério mineiro em unidades geolégico-ambientais, destacando
suas limitacdes e potencialidades, considerando-se a constituicao litoldgica da supraestrutura
e da infraestrutura geoldgica. Sdo abordadas, também: caracteristicas geotécnicas; coberturas
de solos; migracdo, acumulacdo e disponibilidade de recursos hidricos; vulnerabilidades e
capacidades de suporte a implantacdo de diversas atividades antrépicas dependentes dos
fatores geoldgicos; disponibilidade de recursos minerais essenciais ao desenvolvimento social
e econdmico do estado. Nesse particular, em funcdo de fatores estratégicos, sdo propostas
Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIMs), constituindo-se em valioso subsidio as tomadas
de decisdo conscientes sobre o uso do territério.

O Mapa Geodiversidade do Estado de Minas Gerais foi gerado a partir dos SIGs do Mapa
Geologico do Estado de Minas Gerais (2003), escala 1:1.000.000, e do Mapa Geodiversidade
do Brasil (2006), escala 1:2.500.000, bem como de informagbes agregadas obtidas por meio
de trabalho de campo, consulta bibliografica e dados de instituicdes publicas e de pesquisa.

As informacoes técnicas produzidas pelo levantamento da Geodiversidade do Estado de
Minas Gerais — na forma de mapa, SIG e texto explicativo — encontram-se disponiveis no portal
da CPRM/SGB (< http://www.cprm.gov.br>) para pesquisa e download, por meio do GeoBank,
o sistema de bancos de dados geoldgicos corporativo da Empresa, e em formato impresso e
digital (DVD-ROM), para distribuicdo ao publico em geral.



Com este lancamento, o Servico Geoldgico do Brasil d& mais um passo fundamental,
no sentido de firmar os mapas de geodiversidade como produtos obrigatérios de
agregacao de valor aos mapas geoldgicos, na certeza de conferir as informacoes geoldgicas
uma inusitada dimensao social, que, em muito, transcende sua reconhecida dimensao
economica. E, como tal, permite maior insercao dos temas geoldgicos nas politicas publicas
governamentais, a bem da melhoria da qualidade de vida da populagao brasileira.

Agamenon Sergio Lucas Dantas
Diretor-Presidente
CPRM/Servico Geoldgico do Brasil
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GEODIVERSIDADE

O planeta Terra se comporta como um sistema vivo,
por meio de um conjunto de grandes engrenagens que
se movimenta, que se modifica, acolhe e sustenta uma
imensidade de seres vivos em sua superficie. A sua “vida”
se expressa pelo movimento do planeta no entorno do Sol
e de seu eixo de rotacdo e no movimento interno por meio
das correntes de convecgao que se desenvolvem abaixo da
crosta terrestre. Em decorréncia, tem-se, em superficie,
a deriva dos continentes, vulces e terremotos, além do
movimento dos ventos e diversos agentes climaticos que
atuam na modelagem das paisagens.

Embora seja o sustentaculo para o desenvolvimento da
vida na superficie terrestre, o substrato tem recebido menos
atencdo e estudo que os seres que se assentam sobre ele.
Partindo dessa afirmacédo, sdo mais antigos e conhecidos
o termo e o conceito de biodiversidade que os referentes
a geodiversidade.

O termo “geodiversidade” foi empregado pela primei-
ra vez em 1993, na Conferéncia de Malvern (Reino Unido)
sobre “Conservagao Geoldgica e Paisagistica”. Inicialmente,
o vocabulo foi aplicado para gestdo de areas de protecao
ambiental, como contraponto a “biodiversidade”, j& que
havia necessidade de um termo que englobasse os elemen-
tos ndo-bidticos do meio natural (SERRANO e RUIZ FLANO,
2007). Todavia, essa expressdo havia sido empregada, na
década de 1940, pelo gedgrafo argentino Federico Alberto
Daus, para diferenciar areas da superficie terrestre, com
uma conotacdo de Geografia Cultural (ROJAS citado por
SERRANO e RUIZ FLANO, 2007, p. 81).

Em 1997, Eberhard (citado por SILVA et al, 2008a,
p. 12) definiu geodiversidade como a diversidade natural
entre aspectos geolégicos, do relevo e dos solos.

O primeiro livro dedicado exclusivamente a tematica
da geodiversidade foi lancado em 2004. Trata-se da obra
de Murray Gray (professor do Departamento de Geografia
da Universidade de Londres) intitulada “Geodiversity: Va-
luying and Conserving Abiotic Nature”. Sua definicdo de
geodiversidade é bastante similar a de Eberhard.

Owen et al. (2005), em seu livro “Gloucestershire
Cotswolds: Geodiversity Audit & Local Geodiversity Action
Plan”, consideram que:

Geodiversidade é a variacdo natural (diversidade) da
geologia (rochas, minerais, fésseis, estruturas), geomor-
fologia (formas e processos) e solos. Essa variedade de
ambientes geolégicos, fenémenos e processos faz com que
essas rochas, minerais, fésseis e solos sejam o substrato
para a vida na Terra. Isso inclui suas relacées, propriedades,
interpretagées e sistemas que se inter-relacionam com a
paisagem, as pessoas e culturas.

Em 2007, Galopim de Carvalho, em seu artigo “Na-
tureza: Biodiversidade e Geodiversidade”, assume esta
definicdo:

INTRODUGAO

Biodliversidade é uma forma de dizer, numa sé palavra,
diversidade biolégica, ou seja, o conjunto dos seres vivos.
E para muitos, a parte mais visivel da natureza, mas nao é,
seguramente, a mais importante. Outra parte, com idéntica
importancia, é a geodiversidade, sendo esta entendida como
o conjunto das rochas, dos minerais e das suas expressées
no subsolo e nas paisagens. No meu tempo de escola ainda
se aprendia que a natureza abarcava trés reinos: o reino
animal, o reino vegetal e o reino mineral. A biodiversidade
abrange os dois primeiros e a geodiversidade, o terceiro.

Geodiversidade, para Brilha et al. (2008), é a variedade
de ambientes geoldgicos, fenémenos e processos activos que
ddo origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e
outros depdsitos superficiais que sdo o suporte para a vida
na Terra.

No Brasil, os conceitos de geodiversidade se desenvol-
veram praticamente de forma simultdnea ao pensamento
internacional, entretanto, com foco direcionado para o
planejamento territorial, embora os estudos voltados para
geoconservacao nao sejam desconsiderados (SILVA et al.,
2008a).

Na opinido de Veiga (2002), a geodiversidade expressa
as particularidades do meio fisico, abrangendo rochas, rele-
vo, clima, solos e dguas, subterraneas e superficiais.

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/Servi-
co Geoldgico do Brasil (CPRM/SGB) define geodiversidade
como:

O estudo da natureza abidtica (meio fisico) constituida
por uma variedade de ambientes, composicdo, fenémenos e
processos geoldgicos que dao origem as paisagens, rochas,
minerais, dguas, fosseis, solos, clima e outros depdsitos
superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na
Terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético,
o econbmico, o cientifico, o educativo e o turistico (CPRM,
2006).

J& autores como Xavier da Silva e Carvalho Filho (cita-
dos por SILVA et al., 2008a, p. 12) apresentam definicdes
diferentes da maioria dos autores nacionais e internacionais,
definindo geodiversidade a partir da variabilidade das carac-
teristicas ambientais de uma determinada drea geogréfica.

Embora os conceitos de geodiversidade sejam menos
conhecidos do grande publico que os de biodiversidade,
esta é dependente daquela, conforme afirmam Silva et al.
(20083, p. 12):

A biodiversidade esta assentada sobre a geodiversida-
de e, por conseguinte, é dependente direta desta, pois as
rochas, quando intemperizadas, juntamente com o relevo
e o clima, contribuem para a formacéo dos solos, disponi-
bilizando, assim, nutrientes e micronutrientes, os quais sao
absorvidos pelas plantas, sustentando e desenvolvendo a
vida no planeta Terra. Em sintese, pode-se considerar que
o conceito de geodiversidade abrange a porcéo abidtica do
geossistema (o qual é constituido pelo tripé que envolve a
andlise integrada de fatores abidticos, bibticos e antrépicos)
(Figura 1.1).
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Relacao entre sistemas
‘

Figura 1.1 - Relacdo de interdependéncia entre os meios fisico,
bidtico e a sociedade.

Sociedades

Humanas

APLICACOES

O conhecimento da geodiversidade nos leva a identi-
ficar, de maneira mais segura, as aptidoes e restricoes de
uso do meio fisico de uma area, bem como os impactos
advindos de seu uso inadequado. Além disso, ampliam-se
as possibilidades de melhor conhecer os recursos minerais,
os riscos geoldgicos e as paisagens naturais inerentes a
uma determinada regido composta por tipos especificos
de rochas, relevo, solos e clima. Dessa forma, obtém-se um
diagnostico do meio fisico e de sua capacidade de suporte
para subsidiar atividades produtivas sustentaveis (Figura 1.2).

Instrumento

Exemplos praticos da importancia do conhecimento
da geodiversidade de uma regido para subsidiar o aprovei-
tamento e a gestdo do meio fisico sdo ilustrados a seguir.

Em determinada regido formada por rochas cristalinas,
relevo ondulado, solos pouco espessos, clima seco e com
poucos cursos d'adgua perenes, o que seria possivel fazer
para promover o seu aproveitamento econémico (Figura
1.3)?

O conhecimento da geodiversidade de uma regido
implica o conhecimento de suas rochas, portanto, nesse
caso especifico, a rocha, constituindo-se em um granito,
mostraria aptidoes para aproveitamento do material como

Figura 1.3 - Area de serras e morros em granito, com potencial
para uso como rochas ornamentais e britas (Pedra Azul, MG).

de Planejamento, Gestao

e Ordefiamento Territorial

e

Geoconservagao e Geoturismo

Educacao
Politicas Pdblicas

Obras de Engenharia

Agricultura

GEODIVERSIDADE

Prevencao de Desastres Naturais
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Meio Ambiente

Evolucdo da Terra e da Vida

Mudangas Climéticas

Disponibilidade _ Levantamento Geoldgico

e Adequada Utilizagao
dos Recursos Hidricos

e Pesquisa Mineral

Figura 1.2 - Principais aplicagcoes da geodiversidade. Fonte: Silva et al. (2008b, p. 182).



rocha ornamental ou brita para construcao civil em reas
proximas. O relevo ondulado e a pouca espessura do solo
seriam outros fatores para auxiliar no desenvolvimento dessa
atividade. A escassez de agua (clima seco, poucos cursos
d'agua perenes e aquiferos do tipo fraturado) tornaria a
4rea pouco propicia, ou com restricoes, a instalacdo de
atividades agricolas ou assentamentos urbanos.

Em outro exemplo, tem-se uma area plana (planicies de
inundacdo de um rio), inadequada para ocupacao urbana
ou industrial, devido a possivel ocorréncia de turfas e argilas
moles, além da suscetibilidade a inundacdes periddicas.
Nesse caso, temos os exemplos classicos das varzeas e
planicies de inundagdo onde se instalaram grandes bairros
periodicamente inundados durante a época de cheia dos
rios (Figuras 1.4 e 1.5).

Importantes projetos nacionais na area de infraestru-
tura ja se utilizam do conhecimento sobre a geodiversidade
da area proposta para sua implantacdo. Como exemplo,
o levantamento ao longo do trajeto planejado para as
ferrovias Transnordestina, Este-Oeste e Norte-Sul, em que
o conhecimento das caracteristicas da geodiversidade da
regido se faz importante para escolha ndo s6 dos métodos
construtivos do empreendimento como também para o
total aproveitamento econdmico das regides no entorno
desses projetos.

Convém ressaltar que o conhecimento da geodiversida-
de implica o conhecimento do meio fisico no tocante as suas
limitacdes e potencialidades, possibilitando a planejadores e
administradores uma melhor visdo do tipo de aproveitamen-
to e do uso mais adequado para determinada area ou regido.

Figura 1.4 - Vista aérea da cidade de Santa Rita do Sapucai (MG),
4rea de varzea e de planicie de inundacdo, alagada devido a chuvas
excessivas e de grande volume no ano de 2000.
(http://www.emporiodenoticias.com: 04 out. 2010).

INTRODUGAO

Figura 1.5 - Vista parcial da regido do Barreiro (Belo Horizonte),
em setembro de 2009. Inundagao provocada por grande volume de
chuvas. (http://veja.abril.com.br/noticia/brasil: 10 de out. 2010)
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INTRODUCAO

O estado de Minas Gerais apresenta grande diversidade
geoldgica, ocorrendo nessa drea sequéncias de idades arque-
ana a fanerozoica, em contextos tectdnicos e metamérficos
dos mais variados. Tal variedade geoldgica reflete-se tanto
na histéria mineradora do estado, cujo desenvolvimento esta
intimamente ligado a exploracdo de recursos minerais desde
o perfodo colonial, quanto em sua geodiversidade.

GEOLOGIA

As principais unidades geoldgicas aflorantes no territé-
rio mineiro sao assim divididas: (i) Crdton do Sao Francisco;
(i) Faixa Brasilia; (iii) Orégeno Aracuai/Ribeira; (iv) Bacia do
Parand; (v) Coberturas Coltvio-Aluviais e Eluviais.

Tais unidades, sob uma abordagem tectbnica, sao
resultantes da deposicdo de sedimentos em bacias geradas
em contexto de tafrogénese mundial, com a “quebra” do
supercontinente Rodinia ocorrida durante o Toniano. Foram
gerados, ainda, granitos e rochas bésicas durante o desenvol-
vimento de bacias rifts, bem como rochas de crosta oceanica,
geradas na evolucdo de bacias de margem passiva. Essas
sequéncias foram, posteriormente, metamorfizadas durante
a fase de compressdo que culminou com a amalgamacéo
do supercontinente Gondwana durante o Neoproterozoico
(Brasiliano) e o estabelecimento do Craton do S&o Francisco
e seus limites principais: o Orégeno Araguai/Ribeira e a Faixa
Brasilia.

Nesse contexto, foram gerados varios estilos tectoni-
cos de bacias, possibilitando a deposicdo de sedimentos e
geracdo de granitos pré-, sin- e tarditecténicos. Durante o
Mesozoico, com a “quebra” de Gondwana e o surgimento
do oceano Atlantico, novas bacias foram geradas, sendo que
os representantes mais importantes no estado referem-se as
unidades que ocorrem nas bacias do Parana e Sanfranciscana.
Posteriormente, sucessivos eventos erosivos de aplainamento
e sedimentacdo de coberturas cenozoicas promoveram o
entalhamento do relevo atual.

Craton do Sao Francisco

O Craton do S&o Francisco, como definido por Almeida
(1977), ¢ uma unidade geotectonica que ocupa grande parte
do territério mineiro (Figura 2.1), apresentando-se delimitado
pela Faixa Brasilia (a oeste) e pelo Orégeno Aracuai/Ribeira (a
sul e a leste). Almeida (1977) considera que o final do proces-
so de cratonizacao ter-se-ia dado durante o Transamazonico.

Para efeito de classificacdo, sdo consideradas como
embasamento as rochas mais velhas que o Supergrupo Es-
pinhaco, as quais representam as unidades mais antigas das
coberturas, cujas rochas basais possuem 1,8 Ga (DUSSIN e
DUSSIN, 1995; MACHADO et al., 1989).
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Idade Maxima

Mesozoico

- Palenzoico

Meoproternzoico

Paleoproterozoico

- Meoargueano
- Mesoarqueann
- Enargueano

Figura 2.1 - Idades e distribuicdo das principais sequéncias
aflorantes no craton do Séao Francisco no estado de Minas Gerais
(Bizzi et al., 2003).

Embasamento

As principais feicoes tectonicas do embasamento do Cra-
ton do S&o Francisco, localizado em seu extremo sul, em Minas
Gerais, sao: Quadrildtero Ferrifero e Cinturdo Mineiro, que
envolvem um complexo metamorfico basal (TTG), supracrus-
tais do Supergrupo Rio das Velhas, Supergrupo Minas, Grupo
[tacolomi e granitoides arqueanos e paleoproterozoicos.

O Supergrupo Rio das Velhas corresponde a uma se-
guéncia greenstone belt, com metavulcanicas (komatiitos,
basaltos e vulcanoclasticas) e metassedimentos, incluindo
formacbdes ferriferas, carbonatos e terrigenos. A idade das
rochas vulcanicas da base desse supergrupo é 2,776 Ga
(MACHADO et al., 1996).

J& o Supergrupo Minas é constituido por quartzitos,
filitos, rochas carbonaticas e formacbes ferriferas (DORR,
1969). A idade méxima dessa sequéncia, baseada em rela-
cbes de campo e datacbes de zircdo detritico, é de 2,65 Ga
(MACHADO et al., 1996).

Coberturas

A Bacia Intracratdnica do Sao Francisco, considerada
aqui como o loco deposicional das principais coberturas do
Créaton do Sao Francisco, compreende as seguintes unidades
litoestratigraficas: Supergrupo Espinhaco, de idade paleo/
mesoproterozoica; Grupo Bambui, de idade neoproterozoica;
sedimentos paleozoicos do Grupo Santa Fé; unidades cretaci-
cas dos grupos Areado, Mata da Corda e Urucuia.
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* Supergrupo Espinhaco

Adistribuicdo do Supergrupo Espinhaco na Bacia do Sdo
Francisco é restrita, tendo sua ocorréncia mais significativa
nas serras do Cabral e de Agua Fria, em Minas Gerais. A
unidade mais representativa corresponde a Formacao Galho
do Miguel, constituida por quartzitos de origem edlica, na
serra do Cabral (ALKMIM e MARTINS-NETO, 2001).

e Grupo Bambui

O Grupo Bambui, originalmente definido por Costa e
Branco (1961), apresenta em sua estratigrafia atual, proposta
por Dardenne (1978), seis formacdes, assim denominadas
da base para o topo: Jequitai, Sete Lagoas, Serra de Santa
Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias.

A Formacgao Jequitai, originalmente denominada
Carrancas, corresponde a base do Grupo Bambui, consti-
tuindo-se de paraconglomerados com seixos de quartzitos,
calcarios, dolomitos, chert, gnaisses, micaxistos, granitos
e rochas vulcanicas. E associada a um evento de glaciacdo
generalizado no Neoproterozoico, com unidades correlatas
em varios estados e localidades.

A Formacao Sete Lagoas apresenta rochas carbonaticas
em lentes de diversas dimensoes, com intercalacdes margosas
e peliticas, que formam um horizonte continuo nas regides
cratbnicas de Januaria, [tacarambi, Montalvania e serra do
Ramalho, onde recebe o nome de Formagao Januaria.

A Formacédo Serra de Santa Helena é um nivel-chave
para a estratigrafia do Grupo Bambui, pois é composta
por folhelhos e siltitos acinzentados que separam os niveis
carbonéticos das formacdes Sete Lagoas e Lagoa do Jacaré.

A Formacao Lagoa do Jacaré se caracteriza pela alter-
nancia de calcarios ooliticos e pisoliticos, de cor cinza-escura,
com intercalacdes de siltitos e margas.

Em direcao ao topo, segue-se a Formacdo Serra da
Saudade, com folhelhos, argilitos e siltitos esverdeados (“ver-
detes”), que passam progressivamente a siltitos arcoseanos. A
oeste do estado de Minas Gerais, na regido de Lagoa Formosa
e Patos de Minas, sao incluidos, nessa formacao, diamictitos,
calcérios e conglomerados (BAPTISTA, 2004).

Finalmente, a Formacao Trés Marias encerra a sequéncia,
com siltitos, arenitos e arcdseos cinza a verde-escuros.

* Grupo Santa Fé

O Grupo Santa Fé é constituido por diamictitos e fo-
Ihelhos com seixos pingados com intercalacdo de arenitos.
Essa sequéncia aflora no centro da Bacia do S&o Francisco,
representando depositos glaciolacustres e glaciofluviais de
idade permocarbonifera (DARDENNE et al., 1990).

e Grupo Areado

Representa a unidade litoestratigrafica basal do Cretaceo
da Bacia do Sao Francisco e inicia-se com conglomerados
fluviais contendo ventifactos (Formacdo Abaeté), deposita-
dos em regime torrencial sob clima arido a semiarido. Esses
conglomerados jazem diretamente sobre o embasamento
representado por filitos do Grupo Bambui e o contato se

faz sequndo uma discordancia angular e erosiva de ambito
regional (SEER et al., 1989).

Acima da Formacao Abaeté ocorre um pacote dessiltitos
lacustres contendo ostracodes (Formacdo Quiricd), superpos-
to pela Formacao Trés Barras, constituida por arenitos edlicos
e fluviodeltaicos, que tem sido, ao longo do tempo, a mais
bem estudada porcao do Grupo Areado, seja devido ao seu
bom estado de preservacao contra a agdo intempérica, seja
por sua grande distribuicdo geogréfica (SEER et al., 1989).

O topo do Grupo Areado exibe uma desconformidade,
de ambito local, que o separa do Grupo Mata da Corda.

* Grupo Mata da Corda

Esse grupo é constituido por rochas efusivas ultramafi-
cas e alcalinas (Formacao Patos) e conglomerados vulcanicos
e arenitos vulcanoclasticos (Formacao Capacete). As rochas
desse grupo assentam-se diretamente sobre as rochas sedi-
mentares do Grupo Areado ou sobre os metassedimentos
do Grupo Bambui.

O Grupo Mata da Corda é constituido por rochas vul-
canicas alcalinas que ocorrem na forma de depdsitos piro-
clasticos, além de derrames, condutos vulcanicos e diques.
A Formacdo Patos é representada por rochas vulcanicas
alcalinas que compreendem, principalmente, depdsitos piro-
clasticos, além de derrames, condutos vulcanicos e diques. A
sequéncia de rochas tem espessura variavel, nunca excedendo
60 m (SEER et al., 1989). Seer e Moraes (1988), com base em
descricoes macroscopicas e microscopicas de rochas vulcani-
cas da regido de Lagoa Formosa, caracterizaram-nas como
melaleucitos, olivina-melaleucitos, flogopita-melaleucitos
e, subordinadamente, alcalipiroxenito, basaltos e sienitos.

e Grupo Urucuia

E representado por facies fluvial e edlica, constituida
de arenitos vermelhos com matriz montimorilonitica e, mais
raramente, conglomerados. Representa, possivelmente, sedi-
mentacgao sob condicdes fluviais (SEER et al., 1989).

Faixa Brasilia

A Faixa Brasilia compde um sistema orogénico que
delimita a porcéo oeste do Craton do Séo Francisco. Sua
compartimentacdo define-se, em parte, pelo acrecionamento
de metassedimentos gerados em bacias sedimentares de
margem passiva, em um evento tafrogenético que antecedeu
esses eventos de acrecdo. Nesse contexto, no estado de Minas
Gerais depositaram-se os grupos Canastra, Ibia, Vazante,
Araxa e Andrelandia (Figura 2.2).

Grupo Canastra

As rochas do Grupo Canastra afloram, a oeste de Minas
Gerais, como lascas tecténicas, constituidas por quartzitos e
filitos. Provavelmente, essas rochas originaram-se em bacia do
tipo margem passiva com fonte de sedimentos provenientes
do Craton do Sao Francisco (BARBOSA et al., 1970).



Idade Maxima

Mesozoico
Meoproterozoico

Mesoproterozoico

Figura 2.2 - Idade e distribuicdo das principais unidades da faixa
Brasilia aflorantes no estado de Minas Gerais (Bizzi et al., 2003).

Grupo Araxa

O Grupo Araxa (SEER et al., 2001) é constituido por
nappes de metassedimentos com rochas vulcanicas asso-
ciadas. Ocorrem, ainda, rochas granitoides sincolisionais de
fusdo crustal.

Grupo Andrelandia

E representado por uma unidade metassedimentar, no
sul de Minas Gerais, constituida por sequéncias semelhantes
as encontradas no Grupo Araxa (PACIULLO et al., 2000).

Grupo lbia

Aflora no oeste do estado de Minas Gerais, na regiao
da cidade de Ibi4, até o sul do estado de Goias (DARDENNE,
2000; LIMA e MORATO, 2003). Na base, ocorre a Formacao
Cubatao, com metadiamictitos de matriz argiloarenosa bem
foliada, com centenas de metros de espessura; no topo, ocorre
a Formacao Rio Verde, constituida por metarritmitos e filitos.

Grupo Vazante

Ocorre na porcao noroeste de Minas Gerais e é represen-
tado por uma espessa sequéncia pelitocarbonética de origem
marinha. Importantes depoésitos de chumbo e zinco estao
hospedados nos dolomitos desse grupo (Minas de Vazante
e Morro Agudo).

O Grupo Vazante pode ser dividido em trés formagdes:
Lapa, constituida por margas, quartzito e siltitos bandados
com intercalagdes de niveis carbonaticos; Vazante, constituida
por siltitos bandados com intercalacdes de niveis carbonéticos,
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lentes de dolomito e quartzitos; Serra do Garrote, constituida
por siltitos de aspecto macico, quartzitos, lentes de dolomitos
e, localmente, conglomerados (TULLER et al., 2010).

Orégeno Aracuai/Ribeira

A Faixa de Dobramentos Araguai (ALMEIDA, 1977),
estabelecida durante a Orogénese Brasiliana, constitui o
limite oriental do Craton do Sao Francisco. A passagem do
Orégeno Aracual para o Ordgeno Ribeira é marcada pela
mudanca na direcao da estruturacao brasiliana, que passa de
NNE ao norte, para NE a sul, ndo ocorrendo descontinuidade
estratigrafica ou metamorfica. A subdivisdo da Faixa Araguai/
Ribeira (Figura 2.3) simplifica a descricdo das unidades geolé-
gicas em: embasamento arqueano ou paleoproterozoico mais
antigo que 1.7 Ga e coberturas compostas pelas sequéncias
metassedimentares.

Idade Maxima

Mesozoico

- Paleozoico
Meoproterozoico

Paleopraterazoico

- Mesoarqueano

Figura 2.3 - Idades e distribuicdo das principais unidades do
Orogeno Aracuai/Ribeira aflorantes no estado de Minas Gerais
(Bizzi et al., 2003).

Embasamento

O embasamento do Oroégeno Aracuai é compreendido
pelos complexos Guanhaes, Gouveia, Porteirinha, Mantiqueira
e Juiz de Fora. Os trés primeiros incluem gnaisses e migmatitos
TTG (tonalito-trondhjemito-granodiorito), plitons graniticos e
sequéncias do tipo greenstone belt. O Complexo Mantiqueira
é constituido por ortognaisses bandados, enquanto o Com-
plexo Juiz de Fora é constituido basicamente por ortognaisses
granuliticos. Esses complexos representam segmentos de um
orégeno desenvolvido entre 2,2 e 2,05 Ga e retrabalhado pela
orogenia Brasiliana (NOCE et al., 2007).
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Coberturas

As coberturas da Faixa de Dobramentos Aracuai/Ribeira
compreendem sequéncias metassedimentares e metavul-
canossedimentares paleoproterozoicas a neoproterozoicas
relacionadas a margem passiva e fechamento de oceanos.

* Grupo Macaubas

Os dep0ositos mais antigos do Grupo Macaubas sao
constituidos por arenitos e arcéseos com lentes de con-
glomerados da Formacao Duas Barras e arenitos e pelitos
da Formacéao Peixe Bravo, os quais representam um estagio
de sedimentacéo fluvial durante o rift continental da Bacia
Macalbas (MARTINS, 2006; MARTINS-NETO e ALKMIM,
2001; NOCE et al.,1997). Idades U-Pb de zircbes detriticos
estabelecem uma idade de sedimentacdo méxima para a
Formacao Duas Barras de 900 = 21 Ma (BABINSKI et al. —
dados nao publicados).

A Formacéo Serra do Catuni é constituida por tilitos,
arenitos e varvitos, sequéncias de origem glacial, durante o
estagio rift da Bacia Macaubas (KARFUNKEL e HOPPE, 1988).

A Formacao Ribeirdo da Folha é uma sucessao de tur-
biditos de graos finos, lentes de calcarios e rochas calcissi-
licaticas e metaultramaficas/metaméficas, consideradas por
alguns autores como o registro da crosta oceanica gerada na
evolucdo para bacia de margem passiva da Bacia Macaubas
(PEDROSA-SOARES et al., 2001; QUEIROGA, 2006).

* Formacdo Salinas

Essa formacao é constituida por metarenitos, metape-
litos e metaconglomerados, ocorrendo no leste do estado.
Deposita-se em discordancia sobre as rochas do Grupo
Macaubas (SANTOS et al., 2009). Pode ser considerada
como uma sequéncia turbiditica depositada entre 588 e
500 Ma (PEDROSA-SOARES et al., 2008), representando
a unidade supracrustal mais jovem do Orégeno Aracual.

* Complexo Jequitinhonha

Representa uma associacdo de paragnaisses migmati-
zados com variadas concentracdes de granada, cordierita,
silimanita e grafita, quartzitos e rochas calcissilicaticas. Os
protoélitos dessas rochas sao interpretados como arcéseos
marinhos e grauvacas depositados em ambiente oxidante
(PEDROSA-SOARES et al., 2001).

e Grupo Rio Doce

Caracterizado por sedimentacdo turbiditica de mar
profundo, com presenca de metagrauvaca, micaxisto e
gnaisses bandados.

* Granitogénese pré-, sin- e tardiorogénica

No leste de Minas Gerais, ocorre variada gama de
rochas graniticas relacionadas aos diversos estadgios do
ciclo geotecténico Brasiliano que afetou a regido. Sao
encontrados desde granitos do tipo A, relacionados ao
estagio de rift continental precursor do Ordgeno Aracuaf
(SILVA et al., 2007), passando aos granitos do tipo |, pré- e

sincolisionais, pelos granitos do tipo S sincolisionais, granito
tardi- a poés-colisionais e os granitos tipo | pds-colisionais
(PEDROSA-SOARES et al., 2001).

Bacia do Parana

A Bacia do Parana é constituida por uma sucessao
sedimentar-magmatica de idades entre o Neo-Ordoviciano e
o Neocretdceo (MILANI, 2004). Essa bacia distribui-se entre
o Brasil meridional, Paraguai oriental, nordeste da Argentina
e norte do Uruguai. No estado de Minas Gerais, essas sequ-
éncias ocorrem no Tridngulo Mineiro, sendo representadas
principalmente pelos grupos Sao Bento e Bauru (Figura 2.4).

Figura 2.4 - Distribuicao das principais unidades geolégicas
mesozoicas da bacia do Parana, aflorantes no estado de Minas
Gerais (Bizzi et al., 2003).

Grupo Sao Bento

E constituido pelas formacoes Serra geral e Botucatu.
A Formacao Serra Geral é constituida de basaltos toleiticos,
cujas datagoes Ar-Ar indicam o inicio dos derrames a 137,4
Ma e o encerramento a 128,7 Ma (TURNER et al., 1994). A
Formacao Botucatu é formada por arenitos finos a médios
oriundos de um ambiente desértico. A essa formacdo esta
relacionado o Aquifero Guarani, um dos maiores reservatérios
de dgua doce subterranea do mundo.

Grupo Bauru

Representa uma sequéncia neocretacea, cujo substrato
é composto pelas rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral.
No Triangulo Mineiro, esse grupo é representado pelas for-
macoes Uberaba e Marilia, constituidas por conglomerados,
argilitos e siltitos gerados em sistemas de leques aluviais,
fluviais e pantanos (FERNANDES, 1992).

Coberturas Coluvio-Aluviais e Eluviais

As coberturas collvio-aluviais e eluviais cenozoicas reco-
brem extensas &reas do estado de Minas Gerais (Figura 2.5).



Figura 2.5 - Distribuicdo de coberturas cenozoicas no estado de
Minas Gerais (Bizzi et al., 2003).

O fato de o territério brasileiro estar inserido em uma
regido sujeita a intensa atividade intempérica, com altos
indices de umidade e pluviosidade, possibilitou, ao longo
de milhdes de anos, a geracao de extensa cobertura de solo.
Tais coberturas estdo distribuidas de acordo com diferentes
estagios de aplainamento (superficies de aplainamento) e, a
elas, podem estar relacionadas ocorréncias minerais, como
bauxita, manganés, niquel e outros lateritos (BRAUN, 1971;
KING, 1956).

RELEVO

Minas Gerais apresenta um relevo que difere do de
outras regides do pais pela diversidade de quadros morfo-
l6gicos presentes. Tal diversidade é resultante da complexa
atividade tectonica atuante nas rochas constituintes do es-
cudo brasileiro a partir do Mesozoico: arqueando, falhando
e fraturando tais rochas.

Na literatura, raros sdo os estudos que abordam
exclusivamente o conjunto do relevo do estado de Minas
Gerias. Uma alternativa de descricdo de boa qualidade nesse
dominio é o trabalho proposto por Saadi (1991). Neste, o
autor afirma que o relevo de uma regido ¢ o resultado do
conjunto de processos associados as dinamicas internas e
externas atuantes na superficie ao longo do tempo geolé-
gico. Logo, o quadro morfoldgico de uma &rea é derivado
da evolugao tectdnica somada as acdes de ordem climéticas
atuantes na referida regido.

No trabalho proposto, Saadi (1991) explica a complexa
estruturacdo morfoldgica, a partir da evolucdo morfotec-
tdnica de quatro provincias que compdem o arcabouco
estrutural do Brasil.

No ambito do estudo da geodiversidade de Minas
Gerais, adotou-se uma compartimentacao do territério
em cinco grandes dominios geomorfoldgicos, baseada no
processo atuante (agradacdo ou denudacao) e nos litotipos
presentes.
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Esses grandes compartimentos sdo segmentados em
17 padroes de relevo, os quais se encontram representados
no encarte Compartimentos de Padroes de Relevo do Estado
de Minas Gerais, que serviu de subsidio para elaboracdo do
Mapa Geodiversidade do Estado de Minas Gerais (Apéndice
[l - Biblioteca de Relevo do Territério Brasileiro). A individuali-
zacao dos diversos compartimentos de relevo foi obtida com
base em andlises e interpretacdo de imagens SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission), com resolucdo de 90 m, e de
imagens GeoCover, sendo as unidades de relevo agrupadas
de acordo com a caracterizacdo da textura e rugosidade das
imagens. A escala de trabalho adotada foi a de 1:1.000.000.

Dominios Geomorfolégicos
e Padroes de Relevo

Com base no tipo de processo atuante (agradacéo ou
denudacdo) e nos tipos litoldgicos presentes, o territério
mineiro foi compartimentado em cinco grandes dominios
geomorfolégicos (Figura 2.6).

Os cinco grandes dominios geomorfolégicos foram
segmentados em padrdes de relevo menores (Figura 2.7).

Dominio das unidades agradacionais

Dominio composto por trés padroes de relevo, que
correspondem as zonas de acumulacgdo atual e subatual.

e Planicies fluviais ou fluviolacustres (R1a)

Séo planicies de inundacdo e baixadas inundaveis.
Constituem zonas de acumulacdo atual, sub-horizontais,
compostas por depdsitos arenoargilosos a argiloarenosos.
Apresentam gradientes extremamente suaves e convergen-
tes em direcdo aos cursos d'dgua principais. Sao terrenos
periodicamente inundéveis, maldrenados nas planicies de
inundagao e bem drenados nos terragos. Exibem amplitude
de relevo nula (zero) e inclinacdo das vertentes variando
entre 0-3°.

e Terracos fluviais (R1b1)

Sao paleoplanicies de inundagao em fundos de vales.
Constituem zonas de acumulacdo subatual, planas a leve-
mente onduladas, bem drenadas, compostas por depdsitos
arenosos a argilosos de origem fluvial. Encontram-se em um
nivel mais elevado que o das varzeas atuais e acima do nivel
das cheias sazonais. Exibem amplitude de relevo entre 2 e
10 m e inclinacdo das vertentes variando entre 0-3°.

* Vertentes recobertas por depdsitos de encosta (R1c)

Constituem rampas de collvio e cones de talus. Sdo zonas
de acumulagdo atual — dep&sitos de encosta malselecionados.
Os cones de talus correspondem a superficies deposicionais
fortemente inclinadas. Ocorrem nos sopés das vertentes ingre-
mes de terrenos montanhosos. As rampas de collvio consistem
em superficies deposicionais inclinadas. Ocorrem nas baixas
encostas de ambientes colinosos ou de morros.
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Dominios Geomorfolégicos
do Estado de Minas Gerais

Legenda
1 - Dominio das Unidades Agradacionais
I 11 - Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Cristalinas ou Sedimentares
I -0 das Unidades Denudacionais em Rochas Sedimentares Litificadas
_ IV - Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Sedimentares pouco Litificadas
[ V- Dominio dos Relevos de Aplainamento

Figura 2.6 - Compartimentacao do estado de Minas Gerais em dominios geomorfoldgicos.

Padrdes de Relevo do

Estado de Minas Gerais

Legenda
Planicies fluviais ou fluviclacustres [ Inselbergs e outros relevos residuais
Temrages fluviais Colinas amplas e suaves

[ Vertentes recobertas por depdsilos de encosta [ Colinas dissecadas e morros baixos
Tabuleiros [0 Mormos e serras baixas
Tabuleiros dissecados I Montanhoso

[ Planattos e baixos blatgs I Escarpas serranas

[ Chapadas e platds Degraus estrulurais e rebordos erosivos
Superficies aplainadas conservadas [ vales encaixados

Superficies aplainadas retocadas ou degradadas

Figura 2.7 - Mapa de padrdes de relevo do estado de Minas Gerais.



Esses padroes de relevo tém ocorréncia localizada no
estado. Apresentam amplitude variavel (depende da ex-
tensdo do depdsito na encosta) e inclinagdes das vertentes
entre 5-20°, quando associados as rampas de collvio, e
entre 20-45°, quando associados aos cones de talus.

Dominio das unidades denudacionais em rochas
sedimentares pouco litificadas

Dominio composto por dois padrées de relevo, que cor-
respondem a relevos de degradacdo em rochas sedimentares.

¢ Tabuleiros (R2a1)

Constituem formas suavemente dissecadas. Sao
superficies extensas, gradientes suaves, topos planos e
alongados e vertentes retilineas nos vales encaixados em
forma de "U". Apresentam amplitude de relevo que varia
de 20 a 50 m e inclinacoes de vertentes entre 0-3°e topos
planos. Localmente, podem existir vertentes com inclina-
¢oes superiores, entre 10-25°.

Nessas formas de relevo ha predominio de processos
de pedogénese (formacao de solos espessos e bem drena-
dos). De forma restrita, podem ocorrer processos de erosado
laminar ou linear acelerada (sulcos e ravinas).

* Tabuleiros dissecados (R2a2)

Constituem formas tabulares. Sao dissecadas por uma
rede de drenagem com alta densidade, apresentando relevo
movimentado de colinas com topos tabulares ou alongados
e vertentes retilineas e declivosas nos vales encaixados,
resultantes da dissecacdo fluvial recente. Apresentam
amplitude de relevo que varia de 20 a 50 m, inclinagao de
vertentes entre 0-3°e topos planos restritos. Assim como
as formas de tabuleiros, localmente podem existir vertentes
com inclinagdes superiores, entre 10-25°.

Nessas formas de relevo, hd predominio de processos
de pedogénese, sendo a ocorréncia de processos de erosdo
laminar ou linear acelerada (sulcos e ravinas) mais comum.

Dominio das unidades denudacionais em rochas
sedimentares litificadas

Dominio composto por dois padrdes de relevo, que
correspondem a relevos de degradacdo em rochas sedi-
mentares.

¢ Planaltos e baixos platés (R2b)

Constituem superficies ligeiramente mais elevadas que
os terrenos adjacentes. Sao formas tabulares ou colinas
muito amplas, pouco dissecadas, com sistema de drenagem
principal em franco entalhamento e deposicao de planicies
aluviais restritas ou em vales fechados. Apresentam am-
plitude de relevo entre 0 e 50 m, inclinacdo de vertentes
que varia entre 2-5° e topo plano a suavemente ondulado.

ASPECTOS GERAIS DO MEIO FISICO

Nessas formas de relevo, ha predominio de processos
de pedogénese, com eventual atuacdo de processos de
laterizacdo. De forma localizada, nos planaltos, podem
ocorrer processos de erosdo laminar ou linear acelerada
(ravinas e vocorocas).

Os planaltos sdo formas de relevo caracterizadas
como formas de degradacdo predominantemente em
rochas sedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

* Chapadas e platos (R2¢)

Constituem superficies tabulares alcadas, ou relevos
soerguidos. Sao formas planas ou aplainadas, ndo ou
incipientemente pouco dissecadas. Exibem rebordos po-
sicionados em cotas elevadas, delimitados por vertentes
ingremes a escarpadas. Apresentam amplitude de relevo
que varia de 0 a 20 m e topos planos.

Nessas formas de relevo, ha franco predominio de pro-
cessos de pedogénese, com frequente atuacao de proces-
sos de laterizacdo e ocorréncias esporadicas de processos
de erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas e vocorocas).

Dominio dos relevos de aplainamento

Dominio composto por trés padrdes de relevo, que
correspondem a relevos de aplainamento.

e Superficies aplainadas conservadas (R3a1)

Constituem superficies planas a levemente onduladas,
geradas por processo de arrasamento geral dos terrenos.
Sao formas que apresentam amplitude de relevo entre 0
e 10 m e inclinacdo de vertentes que variam de 0 a 5°.

Essas formas de relevo apresentam equilibrio entre
0s processos de pedogénese e morfogénese. Por exibirem
baixas declividades, sdo gerados solos rasos e pedregosos.
Os processos de erosao laminar sao significativos.

* Superficies aplainadas retocadas ou degradadas
(R3a2)

Constituem superficies planas a levemente onduladas,
geradas por processo de arrasamento geral dos terrenos.
Sao formas que apresentam amplitude de relevo entre 0 e
10 m e inclinacdo de vertentes que varia de 0 -5°.

Essa forma de relevo caracteriza-se por um relevo
suave ondulado extenso e mondtono. Porém, nao consti-
tui um ambiente colinoso, devido as amplitudes de relevo
muito baixas e longas rampas de muito baixa declividade.

* Inselbergs e outros relevos residuais (R3b)
Correspondem a cristas isoladas, morros-testemunhos,
pontdes e mondlitos. S&o relevos residuais isolados destaca-
dos na paisagem aplainada, remanescentes do arrasamento
geral dos terrenos. Apresentam amplitude de relevo entre
50 e 200 m, inclinacdo das vertentes que varia de 25-45°
e ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60-90°).
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Dominio das unidades denudacionais em rochas
cristalinas ou sedimentares

Dominio composto por oito padrdes de relevo, que
correspondem a relevos denudacionais. As formas desse
dominio caracterizam-se por se tratar de padroes de rele-
vos de degradacdo em qualquer litologia, a excecdo dos
padroes de vales encaixados e de colinas amplas e suaves,
nos quais a degradacdo é predominantemente em rocha
sedimentar.

* Colinas amplas e suaves (R4a1)

Constituem formas pouco dissecadas, com vertentes
convexas e topos amplos, de morfologia tabular ou alon-
gada. Apresentam sistema de drenagem principal com de-
posicao de planicies aluviais relativamente amplas. Exibem
amplitude de relevo que varia de 20 a 50 m e inclinacdo
de vertentes entre 3-10°.

Ha predominio de processos de pedogénese, com
ocorréncia restrita de processos de erosdo laminar ou linear
acelerada (ravinas e vocorocas). Pode ocorrer geracdo de
rampas de collvios nas baixas vertentes.

* Dominio de colinas dissecadas e de morros baixos
(R4a2)

Constituem colinas dissecadas, com vertentes conve-
xo-cOncavas e topos arredondados ou agucados. Sistema
de drenagem principal com deposicdo de planicies aluviais
restritas ou em vales fechados. Exibem amplitude de relevo
que varia de 30 a 80 m e inclinacdo de vertentes de 5-20°.

Ha equilibrio entre processos de pedogénese e mor-
fogénese (formacao de solos espessos e bem drenados).
Atuacéo frequente de processos de erosao laminar e ocor-
réncia esporadica de processos de erosao linear acelerada
(sulcos, ravinas e vogorocas). Pode ocorrer geracdo de
rampas de colUvios nas baixas vertentes.

¢ Dominio de morros e de serras baixas (R4b)

Correspondem a morros convexo-céncavos dissecados
com topos arredondados ou agugados. Também se inserem
nessa unidade morros de topo tabular (caracteristico das
chapadas intensamente dissecadas) e de topos planos. Esse
padrao de relevo apresenta sistema de drenagem principal
com planicies aluviais restritas. Exibem amplitude de relevo
que varia de 80 a 200 m e inclinacdo das vertentes entre
15-35e.

Nesse padrao de relevo ha predominio de processos
de morfogénese (formacdo de solos pouco espessos em
terrenos declivosos), além da atuacédo frequente de proces-
sos de erosdo laminar e linear acelerada (sulcos e ravinas),
com ocorréncia esporadica de processos de movimentos
de massa. Pode ocorrer geracdo de coltvios e, subordina-
damente, depdsitos de talus nas baixas vertentes.

¢ Dominio montanhoso (R4c)
Correspondem a alinhamentos serranos, macicos mon-
tanhosos, front de cuestas e hogback. Sao formas muito

acidentadas, com vertentes predominantemente retilineas
a cdncavas, escarpadas e topos de cristas alinhadas, agu-
cados ou levemente arredondados, com sedimentacao de
colUvios e depositos de télus. Exibem sistema de drenagem
principal em franco processo de entalhamento. Apresentam
amplitude de relevo acima de 300 m, podendo apresentar,
localmente, desnivelamentos inferiores a essa medida. As
inclinacdes de vertentes variam entre 25-45°, com possivel
ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60-90°).

Nesse padrédo de relevo ha franco predominio de
processos de morfogénese (formacdo de solos rasos em
terrenos muito acidentados), além da atuacao frequente de
processos de erosdo laminar e de movimentos de massa.
Pode haver geracao de depdsitos de télus e de coltvios nas
baixas vertentes

e Escarpas serranas (R4d)

Corresponde a um relevo montanhoso, muito aciden-
tado, com vertentes predominantemente retilineas a cén-
cavas, escarpadas, assim como topos de cristas alinhadas,
agucados ou levemente arredondados, com sedimentacédo
de collvios e depbsitos de talus. Apresentam sistema de
drenagem principal em franco processo de entalhamento,
amplitudes acima de 300 m e inclinacao de vertentes entre
25-45°, com ocorréncia de pareddes rochosos subverticais
(60-90°).

Predomina o processo de morfogénese (formagao de
solos rasos em terrenos muito acidentados), com ocorréncia
frequente de processos de eroséo laminar e de movimentos
de massa. Pode ocorrer geracdo de depdsitos de talus e de
colUvios nas baixas vertentes.

* Degraus estruturais e rebordos erosivos (R4e)

Sao formas acidentadas, constituidas por vertentes pre-
dominantemente retilineas a cdncavas, declivosas e topos
levemente arredondados, com sedimentagao de collvios e
depdsitos de télus. Exibem sistema de drenagem principal
em franco processo de entalhamento, amplitude de relevo
entre 50 e 200 m e inclinacdo de vertentes de 10-25°, com
ocorréncia de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

Nesse padrdo de relevo ha franco predominio de
processos de morfogénese (formacéo de solos rasos), com
atuacgdo frequente de processos de erosao laminar e de
movimentos de massa. Depdsitos de talus e de collvios
podem ser gerados nas baixas vertentes.

Os padroes R4d e R4e caracterizam relevos de transicao
entre duas superficies distintas alcadas a diferentes cotas
altimétricas.

¢ \ales encaixados (R4f)

Consistem de feicoes de relevo fortemente entalhadas
pela incisdo vertical da drenagem formando vales encaixados
e incisos sobre planaltos e chapadas. Sao formas constituidas
por vertentes predominantemente retilineas a concavas, forte-
mente sulcadas, declivosas, com sedimentacdo de colUvios e
depositos de talus. Apresentam sistema de drenagem principal



em franco processo de entalhamento, amplitudes entre 100
e 300 m e inclinacdo de vertentes de 10-25°, com possiveis
ocorréncias de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

Em geral, essas formas de relevo indicam uma retomada
erosiva recente em processo de reajuste ao nivel de base regio-
nal. Ha predominio de processos de morfogénese (formacao
de solos rasos), com atuacao frequente de processos de erosao
laminar e de movimentos de massa.

Com o objetivo de facilitar a descricao das unidades ge-
olégico-ambientais, os relevos anteriormente descritos foram
agrupados em nove padroes (Figura 2.8 e Quadro 2.1). Cabe
ressaltar que, para a legenda do Mapa Geodiversidade do
Estado de Minas Gerais, esse agrupamento nao foi adotado.

PANORAMA DA PESQUISA E DO
POTENCIAL PETROLIFERO

O potencial petrolifero de uma regido esta primaria-
mente relacionado a existéncia, extensao e espessura de seu
pacote sedimentar. Nesse aspecto, o estado de Minas Gerais
tem em seu territério parte de duas bacias sedimentares,
que correspondem a uma porcao da borda leste da Bacia do
Parana e a regido sul da Bacia do S&o Francisco (Figura 2.9).

Em observancia a lei vigente que regula a concessdo
de areas visando a pesquisa e producao de petréleo e gas, a
Agéncia Nacional do Petroéleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) fiscaliza atualmente (janeiro de 2010), no estado de
Minas Gerais, 42 concessoes exploratorias (Tabela 2.1; Figura
2.10).

Ao longo da histéria de exploracao da regido, foi coleta-
do um volume consideravel de dados geoldgicos e geofisicos,
cuja localizacdo é apresentada nas figuras 2.11 e 2.12.

Compartimentacéo dos Padrbes de Relevo
do Estado de Minas Gerais

Legenda
I Colinese

ll-Planicies fluviais ou fluviclacustres
P n-Relevo residual

IV-Superficies aplainadas

V-Tabuleiros

VI-Terragos fluviais
- Vil-Terrenos acidentados
I Vill-Terrenos planos elevados
[ IX-Vertentes recobertas por depdsitos de encosta

ASPECTOS GERAIS DO MEIO FISICO

A ANP atua na busca pelo aumento das reservas petro-
liferas brasileiras ndo apenas por meio das concessées, como
também de seus planos plurianuais de estudos de geologia
e geofisica (PPA de G&G) (ANP, 2009). O plano atual, que
compreende os anos de 2007 a 2011, vem possibilitando a
aquisicao de dados novos, por exemplo, por meio de aerole-
vantamento gravimétrico e magnetométrico na porcao norte
da Bacia do Parana, de dois aerolevantamentos geofisicos na
Bacia do S&o Francisco, estando também em execucéo a aqui-
sicdo de novos dados sismicos 2D de dimensodes regionais na
porcao norte dessa bacia, dentre outros projetos ja concluidos.

Estd também planejado um levantamento magnetotelu-
rico na Bacia do Parand, na tentativa de, mediante a integracao
com dados sismicos e de pocos, visualizar as camadas situadas
abaixo do espesso pacote de vulcanicas que até entdo vem
camuflando o verdadeiro potencial petrolifero da bacia. Igual-
mente, estao previstas as perfuracoes de pocos estratigraficos
nas bacias do Parana e Sao Francisco (Figura 2.13).

Bacia do Parana

Segundo Milani e Thomaz Filho (2000), a Bacia Intra-
cratonica do Parand localiza-se na porcdo centro-leste da
América do Sul e abrange uma érea de 1.700.000 km?, dos
quais aproximadamente 1.050.000 km? se encontram em
territério brasileiro. Porém, apenas a parte do extremo leste
da bacia se encontra no territério do estado de Minas Gerais
(Figura 2.9).

O depocentro da bacia corresponde a um pacote
sedimentar-magmatico da ordem de 7.500 m de espessura,
incluindo alguns horizontes com caracteristicas de rochas
geradoras e outros com atributos de reservatorio. O registro

Figura 2.8 - Compartimentacao do estado de Minas Gerais em padrdes de relevos agrupados.
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Quadro 2.1 - Agrupamento dos padrdes de relevo utilizados para caracterizacao
das unidades geoldgico-ambientais do estado de Minas Gerais.

Padroes de Relevo Detalhados

Agrupamento de Padroes

Planicies fluviais ou fluviolacustres (R1a)

Planicies fluviais ou fluviolacustres

Terracos fluviais (R1b1)

Terracos fluviais

Vertentes recobertas por depdsitos de encosta (R1¢c)

Vertentes recobertas por depdsitos de encosta

Tabuleiros (R2a1)

Tabuleiros dissecados (R2a2)

Tabuleiros

Planaltos e baixos platés (R2b1)

Chapadas e platds (R2c¢)

Terrenos planos elevados

Superficies aplainadas conservadas (R3a1)

Superficies aplainadas degradadas (R3a2)

Superficies aplainadas

Inselbergs e outros relevos residuais (R3b)

Relevo residual

Dominio de colinas amplas e suaves (R4a1)

Dominio de colinas dissecadas e de morros baixos (R4a2)

Colinoso

Domos em estrutura elevada (R4a3)

Dominio de morros e de serras baixas (R4b)

Dominio montanhoso (R4c)

Escarpas serranas (R4d)

Degraus estruturais e rebordos erosivos (R4e)

Vales encaixados (R4f)

Terrenos acidentados

tectonoestratigrafico da bacia sugere a interacdo de feno-
menos orogénicos nas bordas da Placa Sul-Americana, com
eventos epirogénicos marcados por épocas de subsidéncia,
soerguimento e magmatismo no interior da placa (MILANI
e RAMOS, 1998).

Conforme o relatério de integracdo elaborado por Sam-
paio et al. (1998), o interesse pelo potencial

da década de 1950, com a criagdo da Petrobras, iniciou-se
intensa pesquisa sistematica e organizada da bacia. Durante
esse periodo, foram realizados levantamentos geofisicos, in-
cluindo levantamentos magnéticos, gravimétricos e sismica 2D
e 3D. Os levantamentos magnéticos cobrem grande area da
bacia e totalizam aproximadamente 470.000 km. J& a malha

petrolifero da Bacia do Parana iniciou no final
do século XIX, quando foram identificadas
ocorréncias de arenitos asfalticos no flanco

leste da bacia, motivando trabalhos pioneiros 4

de sondagem. Ainda no final do século XIX, ’
entre 1892 e 1897, na localidade de Bofete, no ¥l
estado de Sao Paulo, foi perfurado o primeiro e

0CO para a exploracdo de petrdleo no Brasil. -
poso p P S P LEGENDA

O poco alcancou aproximadamente 500 m de
profundidade e, segundo relatos, teria recupe- * Cidades
rado dois barris de petréleo. ClEstados

No inicio, as atividades exploratérias na lle Satimentare 4
bacia foram d|reC|onad§s para locacbes de e et i - I
pocos pouco profundos (inferiores a 1.000 m) o~

em areas ndo cobertas pelos basaltos e nas

[ZIEstado de Minas Gerais e

L] TS 18 34 w0
| S— - =

proximidades das ocorréncias superficiais de
6leo (ZALAN et al., 1990). Entretanto, a partir

Figura 2.9 - Bacias sedimentares existentes no estado de Minas Gerais.
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Tabela 2.1 - Areas concedidas para producao e exploracao de petréleo no estado de Minas Gerais.

Blocos Exploratoérios

Contrato Bacia N° Blocos Assinatura Licitacao Operador
BT-SF-2 Sao Francisco 6 12.01.2006 7 Petrobras
BT-SF-3 Sao Francisco 10 12.01.2006 7 M&S Brasil
BT-SF-3A Séo Francisco 12 12.01.2006 7 Petra Energia
BT-SF-5 Séo Francisco 1 12.01.2006 7 Orteng
BT-SF-6 Sao Francisco 1 12.01.2006 7 Cisco Oil and Gas
BT-SF-7 Sao Francisco 1 19.03.2008 7 Petra Energia
BT-SF-8 Séo Francisco 1 08.07.2008 7 Petra Energia
BT-SF-9 Séo Francisco 1 08.07.2008 7 Petra Energia

SF-T-104 R10 Séo Francisco 1 30.06.2009 10 Comp E&P
SF-T-114 R10 Sao Francisco 1 30.06.2009 10 Comp E&P
SF-T-120 _R10 Sao Francisco 1 30.06.2009 10 Comp E&P
SF-T-127 R10 Sao Francisco 1 30.06.2009 10 Orteng
SF-T-80 R10 Sao Francisco 1 30.06.2009 10 Shell
SF-T-81 R10 Sao Francisco 1 30.06.2009 10 Shell
SF-T-82 R10 Sao Francisco 1 30.06.2009 10 Shell
SF-T-83 R10 Sao Francisco 1 30.06.2009 10 Shell
SF-T-93 R10 Sao Francisco 1 30.06.2009 10 Shell

Fonte: ANP-SIGEP (jan./2010).

sismica disponivel é esparsa, perfazendo um to-
tal de 36.000 km, dos quais cerca de 18.000 km
lineares foram adquiridos entre 1986 e 2001.
A bacia possui ainda 124 pocos exploratérios,
sendo que 80 deles foram perfurados sem o
apoio de dados sismicos. Os levantamentos
gravimétricos se estendem desde a parte central
até a parte leste/nordeste da bacia, enquanto
a maior parte de toda a bacia foi coberta por
levantamentos magnetométricos. A ANP, no
entanto, est4 fazendo a cobertura gravimétrica
e magnetométrica de toda a porcdo norte da
bacia, o que inclui o extremo oeste do estado
de Minas Gerais.

Os pocos perfurados na bacia apresentam
distribuicdo irregular, concentrando-se principal-
mente no estado do Parana. Até o momento,
nenhum poco foi perfurado nessa bacia na area
que corresponde ao estado de Minas Gerais,
sendo a densidade dos furos muito baixa, com
um furo a cada 9.000 km?. Do total perfurado,
16 pocos apresentaram indicacao de gas, cinco
de 6leo e dois de gas e condensado; 87 pocos
sao classificados como secos, sem indicacdo de
6leo ou gés. Os melhores resultados incluem
os pocos 1-BB-1-PR (Barra Bonita) e 1-MR-1-
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Figura 2.10 - Areas concedidas como blocos no estado de Minas Gerais.
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PR (Mato Rico), localizados na porcéo central da bacia, que
produziram gas em teste. O poco de Barra Bonita é classifi-
cado como descobridor e os testes de avaliacdo mostraram
produtividade superior a 200.000 m?/dia em cada um dos dois
pocos perfurados na area (CAMPOS et al., 1998). O campo de
gas de Barra Bonita entrou em producdo em 2009. O poco
1-MR-1-PR (Mato Rico), depois de estimulado, passou de uma
vazdo de 10.000 m3/dia para 300.000 m?dia.

Na Figura 2.14 é mostrada a localizacado dos pogos da
Bacia do Parané que apresentaram ocorréncias de hidrocar-
bonetos, com destaque para os seguintes pocos: 1-RCA-1-
PR, que recuperou gas em teste de formacdo em arenito da
Formacéo Ponta Grossa, gueimando com chama de 1,5 m;
1-BB-1-PR (Barra Bonita); 1-MR-1-PR (Mato Rico).

Com base no debate desenvolvido durante o workshop
sobre a Bacia do Parana, realizado em abril de 2008 pela
ANP, e diante de um quadro com inimeras possibilidades
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Figura 2.12 - Pocos perfurados no estado de Minas Gerais.

exploratorias, a ANP esta realizando, além do levantamento
aerogeofisico, um importante sismico 2D de escala regional, e
prevé a perfuracdo de um poco estratigrafico que tem por ob-
jetivo amostrar a coluna sedimentar no depocentro da bacia.

Bacia do Sao Francisco

A Bacia do Sao Francisco é uma bacia proterozoica
cujos limites adotados séo: oeste — Faixa de Dobramentos
Brasilia; leste — Faixa de Dobramentos Aracuai; norte — Arco
do Séo Francisco; sul — Arco do Alto Parnaiba. Boa parte da
porcao norte da Bacia do S&o Francisco esta situada na face
oeste do estado da Bahia. Seu preenchimento sedimentar é
representado, principalmente, por rochas metassedimentares
mesoproterozoicas e neoproterozoicas.

De acordo com o relatério de integracdo elaborado por
Sampaio et al. (1998), as primeiras avaliacbes do potencial
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Figura 2.14 - Mapa de localizacdo dos pocos com ocorréncias de hidrocarbonetos na bacia do Parana.

petrolifero da bacia comecaram na década de 1960, quando
a Petrobras decidiu avaliar o potencial petrolifero da regiao,
realizando ali algumas campanhas exploratorias, baseando-se
em informacdes sobre a existéncia de significativas reservas
de petréleo em bacias proterozoicas em outros paises e na
presenca de exsudacdes de gas em Minas Gerais. Os resulta-
dos desses trabalhos iniciais indicaram baixa prospectividade
para os carbonatos do Grupo Bambui. No entanto, em

1970, constatou-se uma emanagdo de gas termoquimico
em um poco do Departamento Nacional de Obras contra
as Secas (DNOCS), perfurado para agua, nas proximidades
de Montalvania (MG); todavia, as pesquisas permaneceram
desativadas até 1976, quando novas avaliagdes consideraram
as perspectivas para a pesquisa de gas.

Na década de 1980, a constatagdo de inimeras exsuda-
cOes superficiais de gas, em areas de afloramento do Grupo
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Bambui, reacendeu o interesse exploratério na regido. Foram
retomadas as pesquisas de campo, catalogando-se varias
dessas exsudacoes, com destaque para a de Remanso do Fogo
(Buritizeiro, MG). Durante esse periodo, a Shell Exploration
Services executava o primeiro levantamento sismico na porcao
norte da bacia sob contrato de risco. Em 1988/1989, foram
perfurados trés pocos profundos visando a obtencao de in-
formacdes quanto aos possiveis reservatorios e geradores da
bacia para o play Bambufi (formacbes Sete Lagoas e Lagoa do
Jacaré). Em reservatorios carbonaticos nas proximidades de
Remanso do Fogo (poco 1-RF-1-MG) e Montalvania (1-MA-1-
MG), constataram-se vazoes subcomerciais de gas. Esses resul-
tados levaram a realizacdo de levantamentos gravimétricos, de
sismica de reflexdo (490 km?) e magnetotelUricos (43 estacoes)
em uma area de cerca de 22.000 km?, nas proximidades do
poco 1-RF-1-MG, atualmente localizado no bloco SF-T-103
concedido na 72 Rodada de Licitagdes promovida pela ANP.
Nessa época, a empresa Metais de Minas Gerais (METAMIG)
reportou exsudagdes de gas importantes, destacando-se a
do rio Indaid, proxima a represa de Trés Marias. Em 1994,
foram adquiridos 266 km de sismica 2D na porcdo norte da
bacia, na regido de Barreiras (BA) e dados magnetoteluricos,
com 13 estacdes, sendo também verificadas exsudacbes em
outros pocos de agua, como em Alvorada do Norte (GO)
(Figura 2.15).

Foram perfurados quatro pocos exploratérios na bacia:
1-MA-1-MG, 1-RF-1-MG, 1-FLU-1-BA e 1-RC-1-GO, sendo

que os trés primeiros recuperaram gas em teste de formacéo.
Foram também perfurados 18 pocos pela CPRM/SGB no
Projeto Sondagem do Bambui, realizado de 1976 a 1980.

Mais recentemente, por ocasiao das 72 e 10° rodadas
de licitagoes promovidas pela ANP, foram arrematadas varias
concessoes exploratorias na porcdo mineira, sul da Bacia do
Sao Francisco. Diante do interesse demonstrado pela indUstria
na porcdo sul, a ANP vem investindo na pesquisa e coleta
de dados basicos na porcao norte da bacia, tendo realizado
levantamentos geofisicos aéreos (concluido) e sismico 2D
regional (concluindo aquisicdo de dados), visando a futuras
licitagdes de concessodes exploratorias.

A presenca de vazoes de gas em trés dos quatros pogos
exploratérios perfurados e as inimeras exsudacoes de gas,
naturais ou em pocos de dgua, atestam a boa perspectiva
exploratéria da bacia. Os dados disponiveis até o momento
permitem inferir que o maior potencial da Bacia do Séo
Francisco é para a producdo de gas natural. Futuras desco-
bertas em volumes comerciais poderao ser aproveitadas por
usinas termelétricas, indUstria mineral, sidertrgica e polos
petroquimicos.

Diante do potencial das bacias sedimentares existentes
no estado de Minas Gerais, ainda que em estagio inicial de
pesquisa exploratoria, entende-se que a regido é privilegiada
e estratégica com relacao a prospeccao de hidrocarbonetos,
principalmente gas.

LEGENDA
| | Blocos da 7% Rodada de Licitagdes
M Blocos da 10° Rodada de Licitagbes
! Indicios

Pogos com Gés
1-MA-1-MG - Montalvénia, MG - Foram detectadas anomalias
de gas em diversos intervalos entre 101 a 381 metros,
predominantemente nos carbonatos da Formagio Sete Lagoas.

-

1-RC-1-GO - Detector acusou uma anomalia de gas entre 219-222m,
Fm. Lagoa do Jacaré.

1-RF-1-MG - Buritizeiro, MG - Foram detectadas anomalias de gas
3 em diversos intervalos, tanto na Fm. Lagoa do Jacaré quanto na
Fm. Sete Lagoas.

1-FLU-1-BA - Santana, BA - Faz. Ludovico (pogo constatou gés entre
4 180 e 180m, queimando com chama de até 2m por varias horas, até
ser controlado.

Buritizeiro, MG - Remanso de fogo prox. a vila de Cahoeira da
5 Manteiga, na confluéncia dos rios Paracatu e Sad Francisco
(seep natural de grande porte e beleza em rios e lagos).

Morada Nova de Minas, MG - Rio Indaia, Faz. Santa Quitéria,
6 ao sul da represa de Trés Marias (seep natural em cratera que
queimou por 2 meses, varias outras ocorréncias no rio),

Mina Bento Carmelo, Paracatu, MG - Exsudag&o natural de

7' coque em mina de Zinco.

Figura 2.15 - Mapa de localizacdo dos indicios de hidrocarbonetos na bacia do S&o Francisco.
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INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas as diversas etapas que
envolveram o tratamento digital dos dados no desenvolvi-
mento do SIG Mapa Geodiversidade do Estado de Minas
Gerais, do Programa Geologia do Brasil (PGB) da CPRM/
SGB, integrante do Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC 2009), que tem como objetivo a geracdo de produtos
voltados para o ordenamento territorial e o planejamento
dos setores mineral, transportes, agricultura, turismo e
meio ambiente.

As informacodes produzidas estdo alojadas no GeoBank
(sistema de bancos de dados geoldgicos corporativo da
CPRM/SGB), a partir das informacdes geoldgicas multies-
calares contidas em suas bases Litoestratigrafia e Recursos
Minerais, além da utilizacdo de sensores como o Modelo
Digital de Terreno SRTM (Shuttle Radar Topography Mis-
sion), do Mosaico GeoCover 2000 e das informacoes de
estruturas e drenagem (CPRM, 2004; RAMOS et al., 2005;
THEODOROVICZ et al., 1994, 2001, 2002, 2005; TRAININI
e ORLANDI, 2003; TRAININI et al., 1998, 2001).

Do mesmo modo que na elaboracdo do Mapa Geo-
diversidade do Brasil (escala 1:2.500.000), também foram
utilizadas, para o Mapa Geodiversidade do Estado de Minas
Gerais, informagoes tematicas de infraestrutura, recursos
minerais, unidades de conservacéo, areas de protecdo am-
biental (APA), terras indigenas e areas de protecdo integral
e de desenvolvimento sustentavel estaduais e federais,
dados da rede hidrolégica e de dgua subterranea, areas
impactadas (erosao, desertificacdo), areas oneradas pela
mineragao, informacdes da Zona Economica Exclusiva da
Plataforma Continental (ZEE), gasodutos e oleodutos, dados
paleontoldgicos e geoturisticos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Assim como para o Mapa Geodiversidade do Brasil e
o SIG Geodiversidade ao Milionésimo, os levantamentos
estaduais foram elaborados seguindo as orientacdes con-
tidas em roteiro metodoldgico preparado para essa fase,
apoiados em kits digitais personalizados para cada estado,
que contém todo o material digital (imagens, arquivos
vetoriais etc.) necessario ao bom desempenho da tarefa.

A sistematica de trabalho adotada permitiu a conti-
nuacdo da organizagao dos dados na Base Geodiversidade
inserida no GeoBank (CPRM/SGB), desde a fase do recorte ao
milionésimo até os estaduais e, sucessivamente, em escalas
de maior detalhe (em trabalhos futuros), de forma a possibi-
litar a conexao dos dados vetoriais aos dados alfanuméricos.
Em uma primeira fase, com auxilio dos elementos-chave
descritos nas tabelas dos dados vetoriais, é possivel vincular
facilmente mapas digitais ao GeoBank (CPRM/SGB), como
na montagem de SIGs, em que as tabelas das shapefiles
(arquivos vetoriais) sdo produtos da consulta sistematica
ao banco de dados.

METODOLOGIA E ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
EM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

~

DEFINICAO DOS DOMINIOS
E UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS

O estabelecimento de dominios geoldgico-ambientais
e suas subdivisdes para o estado de Minas Gerais se insere
nos critérios adotados para a definicdo dos dominios e
unidades geoldgico-ambientais do Brasil, com o objetivo de
se agrupar conjuntos estratigraficos de comportamento se-
melhante frente ao uso e ocupacédo dos terrenos. Da mesma
forma, o resultado obtido ndo foi um mapa geolégico ou
tectdnico, mas sim um novo produto, denominado Mapa
Geodiversidade do Estado de Minas Gerais, no qual foram
inseridas informacdes de cunho ambiental, muito embora a
matéria-prima para as analises e agrupamentos tenha sido
proveniente das informacdes contidas nas bases de dados
de Litoestratigrafia e Recursos Minerais do GeoBank (CPRM/
SGB), bem como na larga experiéncia em mapeamento e
em projetos de ordenamento e gestdo do territério dos
profissionais da CPRM/SGB.

Em alguns casos foram agrupadas, em um mesmo
dominio, unidades estratigraficas com idades diferentes,
desde que a elas se aplicasse um conjunto de critérios clas-
sificatérios, como: posicionamento tectonico, nivel crustal,
classe da rocha (ignea, sedimentar ou metamérfica), grau de
coesdo, textura, composicao, tipos e graus de deformacéo,
expressividade do corpo rochoso, tipos de metamorfismo,
expressao geomorfoldgica ou litotipos especiais. Se, por
um lado, agruparam-se, por exemplo, quartzitos fridveis
e arenitos fridveis, por outro foram separadas formacoes
sedimentares muito semelhantes em sua composicao, es-
trutura e textura, quando a geometria do corpo rochoso
apontava no sentido da importancia em distinguir uma
situacdo de extensa cobertura de uma situacao de pacote
restrito, limitado em riftes.

O principal objetivo para tal compartimentagao é
atender a uma ampla gama de usos e usuarios interessa-
dos em conhecer as implicagdes ambientais decorrentes
do embasamento geoldgico. Para a elaboracdo do Mapa
Geodiversidade do Brasil (escala 1:2.500.000), analisaram-se
somente as implicacdes ambientais provenientes de caracte-
risticas fisico-quimicas, geométricas e genéticas dos corpos
rochosos. Na escala 1:1.000.000, do recorte ao milionésimo
e dos estados, foram selecionados atributos aplicaveis ao
planejamento e dos compartimentos de relevo, reservando-
se para as escalas de maior detalhe o cruzamento com
informacoes sobre clima, solo e vegetagao.

Como a Base Geodiversidade é fruto da reclassificacdo
das unidades litoestratigraficas contidas na Base multies-
calar Litoestratigrafia, compondo conjuntos estratigréaficos
de comportamento semelhante frente ao uso e ocupacéo,
atualmente essa base possui a estruturacdo em dominios e
unidades geoldgico-ambientais apresentados no Apéndice |
(Unidades Geoldgico-Ambientais do Territério Brasileiro). Tal
estruturagao é dinamica e, na medida do detalhamento das
escalas, novos dominios e unidades podem ser inseridos.
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ATRIBUTOS DA GEOLOGIA

Desde a etapa do recorte ao milionésimo, para me-
lhor caracterizar as unidades geolégico-ambientais, foram
selecionados atributos da geologia que permitem uma
série de interpretacbes na analise ambiental, os quais sao
descritos a seguir.

Deformacao

Relacionada a dindmica interna do planeta. Procede-se
a sua interpretacdo a partir da ambiéncia tecténica, lito-
l6gica e andlise de estruturas refletidas nos sistemas de
relevo e drenagem.

TectOnica: dobramentos

- Ausente: sedimentos inconsolidados (aluvides, dunas,
terracos etc.).

- Nao-dobrada: sequéncias sedimentares, vulcanossedi-
mentares e rochas igneas ndo-dobradas e ndo-meta-
morfizadas.

- Pouco a moderadamente dobrada: a exemplo das
sequén-cias sedimentares ou vulcanossedimentares do tipo
Bambui, por exemplo.

- Intensamente dobrada: a exemplo das sequéncias
sedimentares ou vulcanossedimentares complexa e inten-
samente dobradas (por exemplo, grupos Acungui, Minas,
dentre outros) e das rochas granito-gnaisse migmatiticas.

Tectbnica: fraturamento (juntas e falhas)/
cisalhamento

- Nao-fraturada: caso das coberturas sedimentares in-
consolidadas.

- Pouco a moderadamente fraturada: sequéncias se-
dimentares moderadamente consolidadas, a exemplo da
Formacao Barreiras.

- Intensamente fraturada: caso das coberturas prote-
rozoicas e vulcanicas mesozoicas (ex.: Bacia do Paranad).

- Zonas de cisalhamento: caso das faixas de concentracdo
de deformacao ductil (cinturdes de deformacao).

Estruturas

De acordo com Oliveira e Brito (1998), as rochas

podem apresentar as seguintes caracteristicas reoldgicas
(comportamento frente a esforcos mecanicos):
- Isotrépica: aplica-se quando as propriedades das rochas
sao constantes, independentemente da direcdo observada.
- Anisotropica: as propriedades variam de acordo com a
direcdo considerada.

As bibliotecas para o atributo “Estruturas” sao:

- Isotropica

- Anisotropica Indefinida

- Anisotropica Estratificada

- Anisotropica Estratificada/Biogénica

- Anisotrépica Macica/Vesicular

- Anisotropica Macica/Acamadada

- Anisotropica Macica/Laminada

- Anisotropica Acamadada

- Anisotropica Acamadada/Filitosa

- Anisotropica Acamadada/Xistosa

- Anisotropica Xistosa/Macica

- Anisotropica Filitosa/Xistosa

- Anisotropica Acamadamento Magmatico
- Anisotrépica Gnaissica

- Anisotropica Bandada

- Anisotropica Concrecional

- Anisotropica Concrecional/Nodular

- Anisotropica Biogénica

- Anisotrépica com Estruturas de Dissolucao
- Anisotropica com Estruturas de Colapso

Resisténcia ao Intemperismo Fisico

Procede-se a deducao a partir da andlise da compo-
sicdo mineral da rocha ou das rochas que sustentam a
unidade geoldgico-ambiental.

Se for apenas um tipo de litologia que sustenta a
unidade geoldgico-ambiental ou se forem complexos
plutonicos de varias litologias, sdo definidas as seguintes
classificagcbes para esse atributo:

- Baixa: rochas ricas em minerais ferromagnesianos, are-
nitos, siltitos, metassedimentos argilosos, rochas igneas
ricas em micas, calcarios, lateritas, rochas igneas basico-
ultrabasico-alcalinas efusivas.

- Moderada a alta: ortoquartzitos, arenitos silicificados,
leucogranitos e outras rochas pobres em micas e em mi-
nerais ferromagnesianos, formacoes ferriferas, quartzitos
e arenitos impuros.

- Nao se aplica: sedimentos inconsolidados.

Se forem vaérias litologias que sustentam a unidade
geoldgico-ambiental, a classificacdo sera:

- Baixa a moderada na vertical: caso de coberturas pouco
a moderadamente consolidadas.

- Baixa a alta na vertical: unidades em que o substrato
rochoso é formado por empilhamento de camadas hori-
zontalizadas, ndo-dobradas, de litologias de composicdo
mineral e com grau de consolidacdo muito diferentes,
como as intercalagdes irregulares de calcarios, arenitos,
siltitos, argilitos etc.

- Baixa a alta na horizontal e na vertical: sequéncias se-
dimentares e vulcanossedimentares dobradas e compostas
de vérias litologias; rochas gnaissico-migmatiticas e outras
que se caracterizam por apresentar grande heterogeneidade
composicional, textural e deformacional lateral e vertical.

Resisténcia ao Intemperismo Quimico
Procede-se a deducao a partir da andlise da compo-

sicdo mineral da rocha ou das rochas que sustentam a
unidade geoldgico-ambiental.



Se for s6 um tipo de litologia que sustenta a unidade
geoldgico-ambiental ou se forem complexos pluténicos de
varias litologias, sdo definidas as seguintes classificacbes para
esse atributo:

- Baixa: calcérios, rochas basicas, ultrabésicas, alcalinas etc.
- Moderada a alta: ortoquartzitos, leucogranitos e outras
rochas pobres em micas e em minerais ferromagnesianos,
quartzitos e arenitos impuros, granitos ricos em minerais
ferromagnesianos e micaceos etc.

- Nao se aplica: aluvides.

Entretanto, se forem vérias litologias que sustentam a
unidade geoldgico-ambiental, a classificagao sera:

- Baixa a moderada na vertical: unidades em que o subs-
trato rochoso é formado por empilhamento de camadas
horizontalizadas, ndo-dobradas, de composicdo mineral e
grau de consolidacdo semelhantes a ligeiramente diferentes
e mesma composicao mineraldgica.

- Baixa a alta na vertical: unidades em que o substrato
rochoso é formado por empilhamento de camadas horizon-
talizadas, ndo-dobradas, de litologias de composicao mineral
e grau de consolidacado muito diferentes, como as intercala-
cOes irregulares de calcarios, arenitos, siltitos, argilitos etc.
- Baixa a alta na horizontal e na vertical: sequéncias
sedimentares e vulcanossedimentares dobradas e compostas
de varias litologias; rochas gndissico-migmatiticas e outras
que se caracterizam por apresentar grande heterogeneidade
composicional, textural e deformacional lateral e vertical.

METODOLOGIA E ESTRUTUFEACAO DA BASE DE DADOS
EM SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Grau de Coeréncia

Refere-se a resisténcia ao corte e a penetragdo. Mesmo
em se tratando de uma Unica litologia, deve-se prever a
combinacao dos varios tipos de grau de coeréncia, a exemplo
dos arenitos e siltitos (Figura 3.1). Para o caso de complexos
pluténicos com varias litologias, todas podem ser enquadra-
das em um Unico grau de coeréncia.

As classificacoes utilizadas neste atributo sao:

- Muito brandas

- Brandas

- Médias

- Duras

- Muito brandas a duras

Entretanto, se forem varias litologias, esta serad a clas-
sificacdo:

- Variavel na horizontal

- Variavel na vertical

- Varidvel na horizontal e vertical

- N&o se aplica.

Caracteristicas do Manto
de Alteracao Potencial (Solo Residual)

Procede-se a deducdo a partir da andlise da composicdo mi-
neral das rochas. Por exemplo, independentemente de outras
variaveis que influenciam as caracteristicas do solo, como
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Figura 3.1 - Resisténcia a compressao uniaxial e classes de alteracdo para diferentes tipos de rochas. Fonte: Modificado de Vaz (1996).
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clima, relevo e evolucéo do solo, o manto de alteracdo de um
basalto serd argiloso e, o de um granito, argilo-siltico-arenoso.
- Predominantemente arenoso: substrato rochoso sus-
tentado por espessos e amplos pacotes de rochas predomi-
nantemente arenoquartzosas.

- Predominantemente argiloso: predominancia de rochas
que se alteram para argilominerais, a exemplo de derrames
basélticos, complexos basico-ultrabasico-alcalinos, terrenos
em que predominam rochas calcérias etc.

- Predominantemente argilossiltoso: siltitos, folhelhos,
filitos e xistos.

- Predominantemente argilo-siltico-arenoso: rochas
granitoides e gnaissico-migmatiticas ortoderivadas.

- Variavel de arenoso a argilossiltoso: sequéncias sedi-
mentares e vulcanossedimentares compostas por alternancias
irregulares de camadas pouco espessas, interdigitadas e de
composicao mineral muito contrastante, a exemplo das
sequéncias em que se alternam, irreqularmente, entre si,
camadas de arenitos quartzosos com pelitos, calcarios ou
rochas vulcanicas.

- Predominantemente siltoso: siltitos e folhelhos.

- Nao se aplica

Porosidade Primaria

Relacionada ao volume de vazios em relacdo ao volume
total da rocha. O preenchimento deverd seguir os procedi-
mentos descritos na Tabela 3.1.

Caso seja apenas um tipo de litologia que sustenta a
unidade geoldgico-ambiental, observar o campo “Descricao”,
da Tabela 3.1. Entretanto, se forem complexos pluténicos de
varias litologias, a porosidade é baixa.

- Baixa: 0 a 15%
- Moderada: de 15 a 30%
- Alta: >30%

Para os casos em que varias litologias sustentam a
unidade geoldgico-ambiental, observar o campo “Tipo”, da
Tabela 3.1.

Variavel (0 a > 30%): a exemplo das unidades em que o
substrato rochoso é formado por um empilhamento irregular
de camadas horizontalizadas porosas e ndo-porosas.

Caracteristica da Unidade Lito-Hidrogeoldgica

Séo utilizadas as seguintes classificagoes:
- Granular: dunas, depositos sedimentares inconsolidados,
planicies aluviais, coberturas sedimentares etc.
- Fissural
- Granular/fissural
- Carstico
- No se aplica

ATRIBUTOS DO RELEVO

Com o objetivo de conferir uma informacdo geomor-
foldgica clara e aplicada ao mapeamento da geodiversidade
do territério brasileiro e dos estados federativos em escalas

de andlise muito reduzidas (1:500.000 a 1:1.000.000),
procurou-se identificar os grandes conjuntos morfoldgicos
passiveis de serem delimitados em tal tipo de escala, sem
muitas preocupagdes quanto a génese e evolucdo morfodi-
namica das unidades em analise, assim como aos processos
geomorfoldgicos atuantes. Tais avaliagdes e controvérsias,
de ambito exclusivamente geomorfoldgico, seriam de pouca
valia para atender aos propdsitos deste estudo. Portanto,
termos como: depressao, crista, patamar, plato, cuesta,
hog-back, pediplano, peneplanos, etchplano, escarpa, serra
e macico, dentre tantos outros, foram englobados em um
reduzido nimero de conjuntos morfoldgicos.

Portanto, esta proposta difere, substancialmente,
das metodologias de mapeamento geomorfoldgico pre-
sentes na literatura, tais como: a analise integrada entre a
compartimentacdo morfoldgica dos terrenos, a estrutura
subsuperficial dos terrenos e a fisiologia da paisagem,
proposta por Ab’Saber (1969); as abordagens descritivas
em base morfométrica, como as elaboradas por Barbosa
et al. (1977), para o Projeto RadamBrasil, e Poncano et al.
(1979) e Ross e Moroz (1996) para o Instituto de Pesquisas
Tecnolodgicas do Estado de Sao Paulo (IPT); as abordagens
sistémicas, com base na compartimentacao topografica em
bacias de drenagem (MEIS et al., 1982); ou a reconstituicao
de superficies regionais de aplainamento (LATRUBESSE et
al., 1998).

O mapeamento de padrdes de relevo é, essencial-
mente, uma analise morfoldgica do relevo com base em
fotointerpretacdo da textura e rugosidade dos terrenos a
partir de diversos sensores remotos.

Nesse sentido, é de fundamental importancia escla-
recer que ndo se pretendeu produzir um mapa geomor-
foldgico, mas um mapeamento dos padroes de relevo em
consonancia com os objetivos e as necessidades de um
mapeamento da geodiversidade do territério nacional em
escala continental.

Com esse enfoque, foram selecionados 28 padroes
de relevo para os terrenos existentes no territério brasileiro
(Tabela 3.2), levando-se, essencialmente, em consideracéo:
- Parametros morfolégicos e morfométricos que pudessem
ser avaliados pelo instrumental tecnolégico disponivel nos
kits digitais (imagens LandSat GeoCover e Modelo Digital
de Terreno (MDT) e Relevo Sombreado (SRTM); mapa de
classes de hipsometria; mapa de classes de declividade).

- Reinterpretacdo das informagbes existentes nos mapas
geomorfoldgicos produzidos por instituicoes diversas, em
especial os mapas desenvolvidos no ambito do Projeto
RadamBrasil, em escala 1:1.000.000.

- Execucao de uma série de perfis de campo, com o objetivo
de aferir a classificacdo executada.

Para cada um dos atributos de relevo, com suas res-
pectivas bibliotecas, ha uma legenda explicativa (Apéndice
Il — Biblioteca de Relevo do Territorio Brasileiro) que agrupa
caracteristicas morfoldgicas e morfométricas gerais, assim
como informacdes muito elementares e generalizadas
quanto a sua génese e vulnerabilidade frente aos processos
geomorfoldgicos (intempéricos, erosivos e deposicionais).

Evidentemente, considerando-se a vastidao e a enor-
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Tabela 3.1 - Tabela de porosidade total dos diversos materiais rochosos.

X Porosidade Total Porosidade Eficaz
Material
% m % m,
Obs.
_ _ _ Normal Extraordinéria | Média
Tipo Descricao Média Max. Min.
Max. Min. Max. Min. |
Granito 0,3 4 0,2 9 0,05 <0,2 0,5 0,0 A
Rochas macicas Calcério macico 8 15 0,5 20 <0,5 1 0,0 B
Dolomito 5 10 2 <0,5 1 0,0 B
Rochas metamorficas 0,5 5 0,2 <0,5 2 0,0 A
Piroclasto e turfas 30 50 10 60 5 <5 20 0,0 CE
Escorias 25 80 10 20 50 1 CE
Rochas vulcanicas Pedra-pome 85 90 50 <5 20 0,0 D
Basaltos densos, fondlitos 2 5 0,1 <1 2 0,1 A
Basaltos vesiculares 12 30 5 5 10 1 C
Pizarras sedimentares 5 15 2 30 0,5 <2 5 0,0 E
Rochas sedimentares 7, 0 i 15 25 3 30 | 05 10 20 0,0 F
consolidadas (ver
) Creta blanda 20 50 10 1 5 0,2 B
rochas macicas)
Calcario detritico 10 30 1,5 3 20 0,5
Aluvides 25 40 20 45 15 15 35 5 E
Dunas 35 40 30 20 30 10
Cascalho 30 40 25 40 20 25 35 15
) Loess 45 55 40 <5 10 0,1 E
Rochas sedimentares :
inconsolidadas Areias 35 45 20 25 35 10
Depdsitos glaciais 25 35 15 15 30 5
Silte 40 50 25 10 20 2 E
Argilas ndo-compactadas 45 60 40 85 30 2 10 0,0 E
Solos superiores 50 60 30 10 20 1 E

Fonte: Modificado de Custodio e Llamas (1983).

Nota: Alguns dados, em especial os referentes a porosidade eficaz (m), devem ser tomados com precaugoes, segundo as circunstancias locais.
A = Aumenta m e m_por meteorizacdo; B = Aumenta m e m_por fenémenos de dissolucéo;
C = Diminui m e m_com o tempo; D = Diminui m e pode aumentar m_com o tempo;

E = m_muito variavel sequndo as circunstancias do tempo;
F = Varia segundo o grau de cimentacéo e solubilidade.

me geodiversidade do territério brasileiro, assim como
seu conjunto diversificado de paisagens bioclimaticas e
condicionantes geoldgico-geomorfoldgicas singulares, as
informacdes de amplitude de relevo e declividade, dentre
outras, devem ser reconhecidas como valores-padrdo, ndo
aplicaveis indiscriminadamente a todas as regides. Nao se
descartam sugestdes de ajuste e aprimoramento da Tabela
3.2 e do Apéndice Il apresentados nesse modelo, as quais
serdo benvindas.

MODELO DIGITAL DE TERRENO - SHUTLLE
RADAR TOPOGRAPHY MISSION (SRTM)

A utilizacdo do Modelo Digital de Terreno ou Modelo
Digital de Elevacdo ou Modelo Numérico de Terreno, no
contexto do Mapa Geodiversidade do Estado de Minas

Gerais, justifica-se por sua grande utilidade em estudos de
analise ambiental.

Um Modelo Digital de Terreno (MDT) é um modelo
continuo da superficie terrestre, no nivel do solo, representa-
do por uma malha digital de matriz cartografica encadeada,
ou raster, onde cada célula da malha retém um valor de
elevacao (altitude) do terreno. Assim, a utilizacdo do MDT
em estudos geoambientais se torna imprescindivel, uma
vez que esse modelo tem a vantagem de fornecer uma
visao tridimensional do terreno e suas inter-relacées com as
formas de relevo e da drenagem e seus padroes de forma
direta. Isso permite a determinacdo do grau de dissecacédo
do relevo, informando também o grau de declividade e
altimetria, o que auxilia grandemente na analise ambiental,
como, por exemplo, na determinacao de areas de protecao
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Tabela 3.2 - Atributos e biblioteca de padroes de relevo do territério brasileiro.

Simbolo Tipo de Relevo Di‘;:‘;‘:;de AmphtUd?;(;peréﬁca
R1a Planicies Fluviais ou Fluviolacustres 0a3 zero
R1b1 Terracos Fluviais 0a3 2a20
R1b2 Terracos Marinhos 0a3 2a20
R1b3 Terracos Lagunares 0a3 2a20
R1c1 Vertentes Recobertas por Depésitos de Encosta 5a45 Variavel
R1c2 Leques Aluviais 0a3 2a20
R1d Planicies Fluviomarinhas 0°(plano) zero
R1e Planicies Costeiras 0a5 2a20
R1f1 Campos de Dunas 3a30 2a40
R1f2 Campos de Loess 0abe 2a20
R1g Recifes 0 zero
R2a1 Tabuleiros 0a3 20a50
R2a2 Tabuleiros Dissecados 0a3 20a50
R2b1 Baixos Platos 0a5 0a20
R2b2 Baixos Platos Dissecados 0a5 20a50
R2b3 Planaltos 0a5 20a50
R2c Chapadas e Platos 0a5 0a20
R3a1 Superficies Aplainadas Conservadas 0a5 0a10
R3a2 Superficies Aplainadas Degradadas 0a5 10a30
R3b Inselbergs 25a60 50 a 500
R4a1l Dominio de Colinas Amplas e Suaves 3al10 20a 50
R4a2 Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos 5a20 30a80
R4a3 Domos em Estrutura Elevada 3a10 50 a 200
R4b Dominio de Morros e de Serras Baixas 15a35 80 a 200
Réc Dominio Montanhoso 25a60 300 a 2000
R4d Escarpas Serranas 25a 60 300 a 2000
R4e Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos 10a45 50a 200
R4f Vales Encaixados 10 a 45 100 a 300

permanente, projetos de estradas e barragens, trabalhos
de mapeamento de vegetacdo etc.

A escolha do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
[missdo espacial liderada pela NASA, em parceria com as
agéncias espaciais da Alemanha (DLR) e Italia (ASI), realizada
durante 11 dias do més de fevereiro de 2000, visando a
geracdo de um modelo digital de elevacdo quase global]
foi devida ao fato de os MDTs disponibilizados por esse
sensor ja se encontrarem disponiveis para toda a América
do Sul, com resolucdo espacial de aproximadamente 90 x
90 m, apresentando alta acuracia e confiabilidade, além da
gratuidade (CCRS, 2004 citado por BARROS et al., 2004).

Durante a realizacdo dos trabalhos de levantamento
da geodiversidade do territério brasileiro, apesar de todos
0s pontos positivos apresentados, os dados SRTM, em

algumas regides, acusaram problemas, tais como: valores
espurios (positivos e negativos) nas proximidades do mar
e dreas onde nao sao encontrados valores. Tais problemas
sao descritos em diversos trabalhos do SRTM (BARROS et
al., 2004), sendo que essas areas recebem o valor -32768,
indicando que ndo ha dado disponivel.

A literatura do tema apresenta diversas possibilidades
de correcdo desses problemas, desde substituicdo de tais
areas por dados oriundos de outros produtos —o GTOPO30
aparece como proposta para substituicio em diversos
textos — ao uso de programas que objetivam diminuir tais
incorrecoes por meio de edicdo de dados (BARROS et al.,
2004). Neste estudo, foi utilizado o software ENVI 4.1 para
solucionar o citado problema.



MOSAICO GEOCOVER 2000

A justificativa para a utilizacdo do Mosaico GeoCover
2000 é o fato de este se constituir em um mosaico ortorre-
tificado de imagens ETM+ do sensor LandSat 7, resultante
do sharpening das bandas 7, 4, 2 e 8. Esse processamento
realiza a transformacdo RGB-IHS (canais de cores RGB-IHS /
vermelho, verde e azul — Matiz, Saturacdo e Intensidade),
utilizando as bandas 7, 4 e 2 com resolucdo espacial de 30 m
e, posteriormente, a transformacdo IHS-RGB utilizando
a banda 8 na Intensidade (I) para aproveitar a resolucédo
espacial de 15 m. Tal procedimento junta as caracteristicas
espaciais da imagem com resolugao de 15 m as caracte-
risticas espectrais das imagens com resolucdo de 30 m,
resultando em uma imagem mais “agucada”. Asimagens do
Mosaico GeoCover LandSat 7 foram coletadas no periodo
de 1999/2000 e apresentam resolucdo espacial de 14,25 m.

Além da exatiddo cartogréfica, o Mosaico GeoCover
possui outras vantagens, como: facilidade de aquisicado dos
dados sem 6nus, ancora de posicionamento, boa acurécia
e abrangéncia mundial, o que, juntamente com o MDT,
torna-o imprescindivel aos estudos de anélise ambiental
(ALBUQUERQUE et al., 2005; CREPANI e MEDEIRQOS, 2005).

ANALISE DA DRENAGEM

Segundo Guerra e Cunha (2001), o reconhecimento,
a localizacdo e a quantificacdo das drenagens de uma de-
terminada regido sdo de fundamental importancia ao en-
tendimento dos processos geomorfoldgicos que governam
as transformagdes do relevo sob as mais diversas condigdes
climaticas e geoldgicas. Nesse sentido, a utilizacdo das
informacoes espaciais extraidas do tracado e da forma das
drenagens é indispensavel na andlise geoldgico-ambiental,
uma vez que sao respostas/resultados das caracteristicas
ligadas a aspectos geoldgicos, estruturais e a processos ge-
omorfoldgicos, os quais atuam como agentes modeladores
da paisagem e das formas de relevo.

Dessa forma, a integracdo de atributos ligados as redes
de drenagem — como tipos de canais de escoamento, hie-
rarquia da rede fluvial e configuracdo dos padroes de dre-
nagem — a outros temas trouxe respostas a varias questoes
relacionadas ao comportamento dos diferentes ambientes
geoldgicos e climaticos locais, processos fluviais dominantes
e disposicao de camadas geoldgicas, dentre outros.

KIT DE DADOS DIGITAIS

Na fase de execucdo dos mapas de geodiversidade
estaduais, o kit de dados digitais constou, de acordo com o
disponivel para cada estado, dos seguintes temas:

- Geodiversidade: arquivo dos dominios e unidades geolo-
gico-ambientais

- Estruturas: arquivo das estruturas geoldgicas

- Planimetria: cidades, vilas, povoados, rodovias etc.

- Areas Restritivas: areas de parques estaduais e federais,
terras indigenas, estagdes ecoldgicas etc.

METODOLOGIA E ESTRUTUFEACAO DA BASE DE DADOS
EM SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

- Hidrografia: drenagens bifilar e unifilar
- Bacias Hidrograficas: recorte das bacias e sub-bacias de
drenagem
- Altimetria: curvas de nivel espacadas de 100 m
- Campos de Oleo: campos de 6leo e gas
- Gasodutos e Oleodutos: arquivos de gasodutos, refinarias
etc.
- Pontos Geoturisticos: sitios geoldgicos, paleontolégicos etc.
- Quilombolas: &reas de quilombolas
- Recursos Minerais: dados de recursos minerais
- Assentamento: arquivo das areas de assentamento agricola
- Areas de Desertificacao: arquivo das areas de desertificacio
- Paleontologia: dados de paleontologia
- Pogos: dados de pocos cadastrados pelo Sistema de Infor-
macoes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) criado pela CPRMY/
SGB
- ZEE (Zona Econdmica Exclusiva da Plataforma Continental):
recursos minerais e feicdes da ZEE
- MDT_SRTM: arquivo Grid pelo recorte do estado
- Declividade: arquivo Grid pelo recorte do estado
- GeoCover: arquivo Grid pelo recorte do estado
- Simbologias ESRI: fontes e arquivos *style (arquivo de
cores e simbologias utilizadas pelo programa ArcGis) para
implementacdo das simbologias para leiaute — instrucdes
de uso por meio do arquivo leia-me.doc, que se encontra
dentro da pasta.
Asfiguras 3.2 a 3.4 ilustram parte dos dados do kit digi-
tal para o Mapa Geodiversidade do Estado de Minas Gerais.
Os procedimentos de tratamento digital e processa-
mento das imagens geotiff e MrSid (SRTM e GeoCover, res-
pectivamente), dos Grids (declividade e hipsométrico), bem
como dos recortes e reclass dos arquivos vetoriais (litologia,
planimetria, curvas de nivel, recursos minerais etc.) contidos
no kit digital foram realizados em ambiente SIG, utilizando
os softwares ArcGis9 e ENVI 4.4.

Figura 3.2 - Exemplo de dados do Kit digital para o estado de
Minas Gerais: unidades geoldgico-ambientais versus
4reas de protecdo ambiental.

~
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Figura 3.3 - Exemplo de dados do kit digital para o estado de Minas
Gerais: unidades geoldgico-ambientais versus relevo sombreado
(MDT_SRTM).

Figura 3.4 - Exemplo de dados do kit digital para o estado de
Minas Gerais: modelo digital de elevacdo (SRTM)
versus drenagem bifilar.

Trabalhando com o Kit de Dados Digitais

Na metodologia adotada, a unidade geoldgico-am-
biental, fruto da reclassificacdo das unidades geoldgicas
(reclass), é a unidade fundamental de analise, na qual foram
agregadas todas as informacbes da geologia possiveis de
serem obtidas a partir dos produtos gerados pela atuali-
zacdo da cartografia geoldgica dos estados, pelo SRTM,
mosaico GeoCover 2000 e drenagem.

Com a utilizacao dos dados digitais contidos em cada
DVD-ROM foram estruturados, para cada folha ou mapa
estadual, um Projeto.mxd (conjunto de shapes e leiaute)
organizado no software ArcGis9.

No diretério de trabalho havia um arquivo shapefile,
denominado geodiversidade_estado.shp, que corres-
pondia ao arquivo da geologia onde deveria ser aplicada a
reclassificacdo da geodiversidade.

Apds a implantacdo dos dominios e unidades geolo-

gico-ambientais, procedia-se ao preenchimento dos para-
metros da geologia e, posteriormente, ao preenchimento
dos campos com os atributos do relevo.

As informacdes do relevo serviram para melhor ca-
racterizar a unidade geoldgico-ambiental e também para
subdividi-la. Porém, essa subdivisdo, em sua maior parte,
alcancou o nivel de poligonos individuais.

Quando houve necessidade de subdivisdo do poligo-
no, ou seja, quando as variagoes fisiograficas eram muito
contrastantes, evidenciando comportamentos hidrolégicos
e erosivos muito distintos, esse procedimento foi realizado.
Nessa etapa, considerou-se o relevo como um atributo
para subdividir a unidade, propiciando novas deducoes na
andlise ambiental.

Assim, a nova unidade geoldgico-ambiental resultou
da interacdo da unidade geoldgico-ambiental definida na
primeira etapa com o relevo.

Finalizado o trabalho de implementacdo dos para-
metros da geologia e do relevo pela equipe responsavel,
o material foi enviado para a Coordenacao de Geoproces-
samento, que procedeu a auditagem do arquivo digital
da geodiversidade para retirada de poligonos espurios,
superposicao e vazios, gerados durante o processo de edi-
¢do. Paralelamente, iniciou-se a carga dos dados na Base
Geodiversidade — APLICATIVO GEODIV (VISUAL BASIC), com
posterior migracdo dos dados para o GeoBank (CPRM/SGB).

ESTRUTURAGCAO DA BASE DE DADOS:
GEOBANK

Alimplantacédo dos projetos de levantamento da geodi-
versidade do Brasil teve como objetivo principal oferecer aos
diversos segmentos da sociedade brasileira uma traducao
do conhecimento geoldgico-cientifico, com vistas a sua
aplicacdo ao uso adequado para o ordenamento territorial e
planejamento dos setores mineral, transportes, agricultura,
turismo e meio ambiente, tendo como base as informacdes
geoldgicas presentes no SIG da Carta Geoldgica do Brasil
ao Milionésimo (CPRM, 2004).

Com essa premissa, a Coordenacdo de Geoproces-
samento da Geodiversidade, apés uma série de reunides
com as Coordenacoes Tematicas e com as equipes locais da
CPRMY/SGB, estabeleceu normas e procedimentos basicos a
serem utilizados nas diversas atividades dos levantamentos
estaduais, com destaque para:

- Definicdo dos dominios e unidades geoldgico-ambientais
com base em parametros geoldgicos de interesse na anélise
ambiental, em escalas 1:2.500.000, 1:1.000.00 e mapas
estaduais.

- A partir da escala 1:1.000.000, criacdo de atributos
geoldgicos aplicaveis ao planejamento e informacbes dos
compartimentos do relevo.

- Acuidade cartografica compativel com as escalas adotadas.
- Estruturacdo de um modelo conceitual de base para
o planejamento, com dados padronizados por meio de
bibliotecas.

- Elaboragdo da legenda para compor os leiautes dos mapas
de geodiversidade estaduais.



- Criacdo de um aplicativo de entrada de dados local desen-
volvido em Visual Basic 6.0 Aplicativo GEODIV.

- Implementacdo do modelo de dados no GeoBank (Oracle)
e migracao dos dados do Aplicativo GEODIV para a Base
Geodiversidade.

- Entrada de dados de acordo com a escala e fase (mapas
estaduais).

- Montagem de SIGs.

- Disponibilizacdo dos mapas na Internet, por meio do moé-
dulo Web Map do GeoBank (<http:/geobank.sa.cporm.gov.
br>), onde o usuério tem acesso a informacoes relacionadas
as unidades geoldgico-ambientais (Base Geodiversidade) e
suas respectivas unidades litologicas (Base Litoestratigrafia).

A necessidade de prover o SIG Geodiversidade com
tabelas de atributos referentes as unidades geoldgico-
ambientais, dotadas de informacdes para o planejamen-
to, implicou a modelagem de uma Base Geodiversidade,
intrinsecamente relacionada a Base Litoestratigrafia, uma
vez que as unidades geoldgico-ambientais sdo produto da
reclassificacdo das unidades litoestratigraficas.

Esse modelo de dados foi implantado em um aplicativo
de entrada de dados local desenvolvido em Visual Basic 6.0,
denominado GEODIV. O modelo do aplicativo apresenta
seis telas de entrada de dados armazenados em trés tabe-
las de dados e 16 tabelas de bibliotecas. A primeira tela
recupera, por escala e fase, todas as unidades geoldgico-
ambientais cadastradas, filtrando, para cada uma delas,
as letras-simbolos das unidades litoestratigraficas (Base
Litoestratigrafia) (Figura 3.5).

Posteriormente, de acordo com a escala adotada, o
usuario cadastra todos os atributos da geologia de interesse
para o planejamento (Figura 3.6).

Na Ultima tela, o usuario cadastra os compartimentos
de relevo (Figura 3.7).

Todos os dados foram preenchidos pela equipe da
Coordenacdo de Geoprocessamento e inseridos no aplica-
tivo que possibilita o armazenamento das informagdes no
GeoBank (Oracle), formando, assim, a Base Geodiversidade
(Figura 3.8)

O médulo da Base Geodiversidade, suportado por
bibliotecas, recupera, também por escala e por fase (qua-
dricula ao milionésimo, mapas estaduais), todas as infor-
macoes das unidades geoldgico-ambientais, permitindo a
organizacao dos dados no GeoBank de forma a possibilitar
a conexao dos dados vetoriais com os dados alfanuméricos.
Em uma primeira fase, com auxilio dos elementos-chave
descritos nas tabelas, é possivel vincular, facilmente, mapas
digitais ao GeoBank, como na montagem de SIGs, em que
as tabelas sdo produtos da consulta sistemética ao banco
de dados.

Outra importante ferramenta de visualizacdo dos
mapas geoambientais é o médulo Web Map do GeoBank,
onde o usuério tem acesso a informacdes relacionadas as
unidades geoldgico-ambientais (Base Geodiversidade) e suas
respectivas unidades litolégicas (Base Litoestratigrafia), po-
dendo recuperar as informacdes dos atributos relacionados
a geologia e ao relevo diretamente no mapa (Figura 3.9).

METODOLOGIA E ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
EM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

APLICATIVO GEODIV — CADASTRO DE DOMINIOS E
UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS — FASE MAPAS
ESTADUAIS

Figura 3.5 - Tela de cadastro das unidades geoldgico-ambientais
para os mapas estaduais de geodiversidade (aplicativo GEODIV).

APLICATIVO GEODIV — ATRIBUTOS DA GEOLOGIA
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Figura 3.6 - Tela de cadastro dos atributos da geologia
(aplicativo GEODIV).

APLICATIVO GEODIV - ATRIBUTOS DO RELEVO
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Figura 3.7 - Tela de cadastro dos atributos do relevo
(aplicativo GEODIV).
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Figura 3.8 - Fluxograma simplificado da base Geodiversidade
(GeoBank).

ATRIBUTOS DOS CAMPOS DO ARQUIVO DAS
UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS:
DICIONARIO DE DADOS

Sdo descritos, a seguir, os atributos dos campos
que constam no arquivo shapefile da unidade geoldgico-
ambiental.

COD_DOM (CODIGO DO DOMINIO GEOLOGICO-AMBIEN-
TAL) — Sigla dos dominios geoldgico-ambientais.
DOM_GEO (DESCRICAO DO DOMINIO GEOLOGICO-
AMBIENTAL) — Reclassificacdo da geologia pelos grandes
dominios geoldgicos.

COD_UNIGEO (CODIGO DA UNIDADE GEOLOGICO-AM-
BIENTAL) — Sigla da unidade geoldgico-ambiental.
UNIGEO (DESCRICAO DA UNIDADE GEOLOGICO-AMBIEN-
TAL) — As unidades geoldgico-ambientais foram agrupadas
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Figura 3.9 - Mddulo Web Map de visualizacdo dos arquivos
vetoriais/base de dados (GeoBank).

com caracteristicas semelhantes do ponto de vista da respos-
ta ambiental a partir da subdivisdo dos dominios geolégico-
ambientais e por critérios-chaves descritos anteriormente.

DEF_TEC (DEFORI\/IAQAO TECT@NICA/DOBRAI\/IENTOS) -
Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas que compde a
unidade geoldgico-ambiental.

CIS_FRAT (TECTONICA FRATURAMENTO/CISALHAMENTO) —
Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas que compde a
unidade geoldgico-ambiental.

ASPECTO (ASPECTOS TEXTURAIS E ESTRUTURAIS) — Rela-
cionado as rochas igneas e/ou metamérficas que compdoem
a unidade geoldgico-ambiental.

INTEMP_F (RESISTENCIA AO INTEMPERISMO FiSICO) — Re-
lacionado a rocha ou ao grupo de rochas sés que compde
a unidade geoldgico-ambiental.

INTEMP_Q (RESISTENCIA AO INTEMPERISMO QUIMICO) —
Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas sas que compoe
a unidade geoldgico-ambiental.



GR_COER (GRAU DE COERENCIA DA(S) ROCHA(S)
FRESCA(S)) — Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas
gue compode a unidade geoldgico-ambiental.

TEXTURA (TEXTURA DO MANTO DE ALTE RA(;AO) — Relacio-
nado ao padrao textural de alteragdo da rocha ou ao grupo
de rochas que compde a unidade geoldgico-ambiental.
PORO_PRI (POROSIDADE PRIMARIA) — Relacionado a
porosidade primaria da rocha ou do grupo de rochas que
compde a unidade geoldgico-ambiental.

AQUIFERO (TIPO DE AQUIFERO) - Relacionado ao tipo
de aquifero que compde a unidade geoldgico-ambiental.
COD_REL (CODIGO DOS COMPARTIMENTOS DO RELEVO) —
Siglas para a divisdo dos macrocompartimentos de relevo.
RELEVO (MACROCOMPARTIMENTOS DO RELEVO) — Des-
cricdo dos macrocompartimentos de relevo.

GEO_REL (CODIGO DA UNIDADE GEOLOGICO-AMBIENTAL
+ CODIGO DO RELEVO) - Sigla da nova unidade geolégico-
ambiental, fruto da composicdo da unidade geoldgica com
o relevo. Na escala 1:1.000.000, é o campo indexador, que
liga a tabela aos poligonos do mapa e ao banco de dados
(é formada pelo campo COD_UNIGEO + COD_REL).
OBS (CAMPO DE OBSERVA(;C)ES) — Campo-texto onde sédo
descritas todas as observagdes consideradas relevantes na
analise da unidade geoldgico-ambiental.
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INTRODUCAO

O presente capitulo retrata a influéncia das principais ca-
racteristicas geoldgicas e de relevo nos dominios e respectivas
unidades geoldgico-ambientais identificados no estado de
Minas Gerais. O estado foi compartimentado em 19 dominios
geoldgico-ambientais, que, por sua vez, foram subdivididos
em 62 unidades geoldgico-ambientais (Figura 4.1). Estas s&o
identificadas, juntamente com o compartimento de relevo
associado em cada dominio, em quadro individualizado, com
a mesma numeracdo com que sdo distinguidas no Mapa
Geodiversidade do Estado de Minas Gerais.

Figura 4.1 - Mapa geodiversidade do estado de Minas Gerais.

As caracteristicas geoldgico-ambientais abordadas
referem-se as adequabilidades e limitacoes de cada domi-
nio frente ao uso e a ocupacdo e aos potenciais minerais
e turisticos. Em termos de uso e ocupacao, sdo retratados
os temas: execucao de obras de engenharia, agricultura,
recursos hidricos superficiais e subterraneos e implantacao
de fontes poluidoras.

DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
INCONSOLIDADOS OU POUCO
CONSOLIDADOS DEPOSITADOS

EM MEIO AQUOSO

Esses sedimentos tém ocorréncia bem distribuida no
estado e compreendem terrenos geologicamente novos, em
processo de construcdo (Figura 4.2).

Correspondem a areas baixas, onde ocorrem processos
agradacionais (deposicdo e acumulacdo de materiais), e
sustentam relevos de planicies fluviais ou fluviolacustres e
terracos fluviais (Quadro 4.1).

As unidades geoldgico-ambientais presentes nesse
dominio sdo compostas por materiais inconsolidados a
semiconsolidados, de espessura variavel, com granulometria
crescente da base para o topo. S&o constituidas por cascalho,
areia e argila, com ocorréncia localizada de matéria organica.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITACOES FRENTE AO USO E A OCUPACAO

Figura 4.2 - Area de ocorréncia dos sedimentos cenozoicos
inconsolidados ou pouco consolidados depositados em meio
aquoso no estado de Minas Gerais.

Quadro 4.1 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos
de relevo pertencentes ao dominio dos sedimentos cenozoicos
inconsolidados ou pouco consolidados
depositados em meio aquoso.

Unidade

Geolbgico-Ambiental Compartimento de Relevo

Planicies fluviais ou
fluviolacustres

(1) Ambiente de planicie
aluvionar recente.

Planicies fluviais ou

(2) Ambiente de terracos fluviolacustres

aluvionares. —
Terracos fluviais

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

As unidades desse dominio apresentam como carac-
teristica principal um empilhamento irregular de camadas
horizontais, de constituicdo e espessura variadas. Tal irre-
gularidade influencia de forma mais negativa que positiva a
execucao de obras.

Como outras caracteristicas geotécnicas importantes,
destacam-se:

- Os materiais constituintes desse dominio sdo pouco conso-
lidados, o que os torna favoraveis a ocorréncia localizada de
zonas saturadas e enriquecidas em matéria organica, que,
por sua vez, conferem a eles baixa capacidade de suporte,
favorecendo a ocorréncia de adensamentos, recalques,
trincamentos e rupturas de fundagdes. Por outro lado, sao
materiais de baixa resisténcia ao corte e a penetracdo, sendo
facilmente removiveis por maquinario.

- A variabilidade de caracteristicas granulométricas, minera-
l6gicas e geomecanicas no empilhamento vertical favorece a
ocorréncia de processos erosivos e a desestabilizacdo durante
a execucao de escavagodes.
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- O relevo suave e estavel favorece o afloramento do lencol
fredtico e/ou sua ocorréncia a baixas profundidades, podendo
gerar problemas para obras com escavacOes subterraneas.
Constituem dreas sujeitas a rapido alagamento e empoga-
mento, 0s quais podem apresentar longo tempo de duracdo
(Figura 4.3).

- A presenca de turfa e/ou solos ricos em matéria organica
pode aumentar a acidez do terreno e provocar corrosao em
estruturas enterradas.

Figura 4.3 - Area de relevo suave com afloramento de lencol
freatico e ocorréncia de empocamento de agua em superficie
(municipio de Jequitiba).

Agricultura

- Nas éareas alagadicas, ha favorabilidade a ocorréncia de
manchas de solo com boa fertilidade natural, alta porosidade
e alta capacidade de reter e fixar nutrientes. Aspecto positivo
para a préatica agricola, porém, de expressao local.

- A configuracdo geomorfoldgica favorece a mecanizacdo
agricola, principalmente no periodo ndo-chuvoso. Por outro
lado, contribui para a ocorréncia de empocamentos e de
lencol freatico aflorante muito préximo a superficie (Figura
4.4) e de lencol fredtico aflorante muito préximo a superficie,
tornando os terrenos inadequados ao plantio de culturas
perenes e de espécies de raizes profundas.

- Para corrigir a acidez dos solos, devido ao excesso de matéria
organica, é necessaria a aplicacdo de calcério dolomitico de
forma continuada. Entretanto, em regides em que ndo ha
disponibilidade desse material, esse aspecto pode onerar a
pratica agricola.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- As caracteristicas geoldgicas e a configuragdo geomorfold-
gica e de drenagem desse dominio lhe conferem importancia
hidrica e alta vulnerabilidade frente a implantacdo de fontes
poluidoras.

- O relevo tipicamente plano e as caracteristicas granulomé-
tricas favorecem a infiltracdo e o armazenamento de aguas
superficiais, constituindo-se em areas importantes para
recarga de dguas subterraneas.

- Configuram aquiferos superficiais de grande importancia
regional, devido a facilidade de recarga, boa expressao
areal, baixo custo de explotacdo e potencial para uso de
abastecimento.

- A presenca de sedimentos ricos em matéria organica pode
alterar a coloracéo, o odor e o sabor da agua.

- A configuracdo topografica confere a esse dominio condi-
¢Oes de drenabilidade deficiente e baixo potencial de oxidacao,
o gue condiciona alta vulnerabilidade a contaminacdo dos
mananciais hidricos superficiais e subterraneos. Sao terrenos
cujas caracteristicas favorecem a concentracdo de poluentes
terrestres e atmosféricos.

Figura 4.4 - Afloramento de lencol freatico em extensa area junto a
planicie fluvial (municipio de Moema).

Potencial mineral

- As unidades constituintes desse dominio apresentam
potencial mineral para lavra de areia, argila e cascalho para
construcéo civil e uso industrial (Figura 4.5).

- Apresentam potencial para ocorréncia de turfeiras, ouro,
cassiterita, demais minerais pesados e algumas gemas (ame-
tista, turmalina, d4gua-marinha, diamante e topazio).

Figura 4.5 - Extracdo de areia para uso na construcao civil
(rio Santo Antdnio, municipio de Belo Oriente).



DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
INCONSOLIDADOS DO TIPO COLUVIAO E
TALUS

De ocorréncia muito restrita a porcdo centro-sudeste
do estado (Figura 4.6), esse dominio compreende terrenos
geologicamente novos, onde ocorrem processos agradacio-
nais, que sustentam terrenos planos elevados (Quadro 4.2).

A unidade geoldgico-ambiental inserida nesse dominio
é constituida por areia e sedimentos eluviocoluvionares de
granulometria e composicdo diversificadas. E comum a for-
macao de depositos de canga de espessuras variadas.

Figura 4.6 - Area de ocorréncia dos sedimentos cenozoicos
inconsolidados do tipo coluvido e talus no estado de Minas Gerais.

Quadro 4.2 - Unidade geoldgico-ambiental e compartimento
de relevo pertencentes ao dominio dos sedimentos cenozoicos
inconsolidados do tipo coluvido e talus.

Unidade

Geolégico-Ambiental Compartimento de Relevo

(3) Coluviao e télus. Terrenos planos elevados

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

- Dominio constituido por materiais inconsolidados, de
comportamento geomecanico e hidraulico muito hete-
rogéneo, devido a composicao mineralégica e textural
bastante variada.

- Ocorrem blocos e matacdes de rochas duras e abrasivas
em meio a matriz mais fina, o que dificulta escavacdo e
perfuracdo por sondagem rotativa.

- Os materiais que compdem esse dominio apresentam
elevada erodibilidade e instabilidade natural, funcdo da
grande heterogeneidade geomecanica e hidraulica de seus
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constituintes e das declividades associadas a esses depdsi-
tos. A execucdo de obras nesses terrenos requer atencao
quanto a contencdo de movimentos de massa natural e
Processos erosivos.

Agricultura

- Os solos originados nesse dominio apresentam textura he-
terogénea, com concentracdo de pedregulhos e matacdes,
caracteristica ndo-favoravel a pratica agricola.

- A variabilidade textural e mineralégica confere aos
materiais desse dominio uma fertilidade natural diversifi-
cada, o que torna o desenvolvimento da pratica agricola
ndo-uniforme.

- As formas de relevo associadas a esse dominio apresen-
tam declividades inadequadas para mecanizacao agricola,
dificultando o desenvolvimento da pratica.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- Sao materiais de heterogeneidade granulométrica e baixo
grau de consolidagdo, o que lhes confere porosidade e
permeabilidade elevada. Podendo se constituir em bons
aquiferos superficiais.

- Constituem solos muito porosos e permedveis, o que
facilita a percolagdo de poluentes e contaminantes.

Potencial mineral

- Apresentam bom potencial para exploracdo de cascalho,
saibro e blocos de rocha para construcéo civil.

DOMINIO DOS SEDIMENTOS
INDIFERENCIADOS CENOZOICOS,
RELACIONADOS AO RETRABALHAMENTO
DE OUTRAS ROCHAS, GERALMENTE
ASSOCIADOS A SUPERFICIES DE
APLAINAMENTO

Esse dominio é constituido por apenas uma unidade
geoldgico-ambiental, relacionada a sedimentos retrabalha-
dos de outras rochas. Tais coberturas ocupam duas peque-
nas areas do territorio mineiro, localizadas nos extremo sul
e leste do estado (Figura 4.7).

A origem desse dominio ocorreu a partir da deposicdo
de detritos em pequenas e grandes depressdes formadas em
decorréncia de movimentos tectdnicos. Os rios e enxurradas
foram os responsaveis pelo transporte desses sedimentos.

As superficies de aplainamento, as quais esse dominio
estd em sua maior parte associado, foram desenvolvidas
por completo processo erosivo que vigorou durante longo
periodo de estabilidade isostatica (equilibrio do movimento
vertical da litosfera) e eustatica (estabilidade da variacdo
do nivel do mar). As superficies de aplainamento assim
formadas desenvolvem-se, muitas vezes, em mais de um
ciclo, o que confere a unidade geolégico-ambiental desse
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dominio uma variacéo litolégica composta por cascalho,
areia, argila, pelito e laterita que originam coberturas de-
triticas indiferenciadas, as quais sustentam duas formas de
relevo (Quadro 4.3).

Figura 4.7 - Area de ocorréncia dos sedimentos
indiferenciados cenozoicos relacionados ao
retrabalhamento de outras rochas, geralmente associados a
superficies de aplainamento no estado de Minas Gerais.

Quadro 4.3 - Unidade geoldgico-ambiental e
compartimentos de relevo pertencentes ao dominio
dos sedimentos indiferenciados cenozoicos relacionados ao
retrabalhamento de outras rochas, geralmente associados a
superficies de aplainamento.

Unidade

, . . Compartimento de Relevo
Geolégico-Ambiental

(4) Relacionado a sedimentos Tabuleiros

retrabalhados de outras rochas.

Colinoso

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

Como principais implicacdes geotécnicas, destacam-se:
- Dominio geoambiental constituido por sedimentos pouco
consolidados, o que possibilita a utilizacdo de ferramentas
e maquinarios de corte para escavacao.
- O relevo, de superficie aplainada, confere baixo potencial
de movimentos de massa a unidade.
- Como aspecto negativo, a unidade é constituida por lito-
logias de caracteristicas granulométricas e composicionais
diferentes, o que favorece a desestabilizacdo em caso de
abertura de taludes.

Agricultura

Como particularidade para o uso agricola, salienta-se
que:
- O empilhamento irregular de camadas constituidas por
cascalho, areia, argila, pelito e laterita pode interferir na
qualidade do solo, funcao da predominancia do sedimento
gue ocupar a porcao superior do pacote sedimentar. Logo,
podera haver regides onde predominam solos arenosos ou
lateriticos que sao de fertilidade natural muito baixa.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- Importante local de armazenamento e recarga de unida-
des inferiores, com potencial hidrogeoldgico variando de
baixo a médio.

- Allta vulnerabilidade a contaminacédo: a migragao dos po-
luentes dependerd essencialmente da natureza do terreno
do aquifero, do gradiente hidraulico do lencol freético, da
intensidade e continuidade da contaminacao.

Potencial mineral

- Trata-se de uma ambiéncia geoldgica favoravel a explota-
cdo de areia, argila e cascalho para utilizagdo na construcao
civil.

DOMINIO DAS COBERTURAS CENOZOICAS
DETRITOLATERITICAS

Presente nas porcoes centro-oeste e norte do estado
(Figura 4.8), esse dominio compreende terrenos onde
ocorrem processos de alteracdo intempérica, que originam
coberturas ricas em detritos ferruginosos, que sustentam
diferentes relevos (Quadro 4.4). E composto por materiais
diversificados: aglomerado, laterita, areia, silte e argila.

Figura 4.8 - Area de ocorréncia das coberturas cenozoicas
detritolateriticas no estado de Minas Gerais.



Quadro 4.4 - Unidade geoldgico-ambiental e compartimentos
de relevo pertencentes ao dominio das coberturas cenozoicas
detritolateriticas.

Unidade

Geolégico-Ambiental Compartimento de Relevo

Vertentes recobertas por
depésitos de encostas

Tabuleiros

(5) Depésitos detritolateriticos. Terrenos planos elevados

Superficies aplainadas

Colinoso

Terrenos acidentados

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

Para esse dominio, destacam-se como importantes
caracteristicas geotécnicas:
- Os materiais constituintes desse dominio apresentam baixa
erodibilidade natural, boa estabilidade em taludes de corte
e alta capacidade de suporte, aspectos positivos tanto para
abertura de estradas (Figura 4.9) como para implantacao
de obras de grande porte. Podem atuar, ainda, como forma
de contengao e/ou minimizacao de processos erosivos em
camadas subjacentes, quando tais camadas sao dotadas
de maior suscetibilidade a eroséo.
- Exibem formas de ocorréncia e espessuras variaveis. Ha
variacdo, também, no grau de consolidacdo e dureza dos
materiais constituintes, porém, predominam sedimentos
com resisténcia ao corte e a penetracdo moderada. Sao
escavaveis com ferramentas e maquinarios, nao requerendo
0 uso de explosivos para desmonte.
- Apresentam bom potencial a exploracao de blocos para
utilizacdo como pavimentos na construcéo civil.

Figura 4.9 - Estrada aberta sobre depositos detritolateriticos
(municipio de Martinho Campos).

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITACOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

- As altas concentragdes de ferro e aluminio conferem ca-
racteristicas acidas a esses materiais, 0 que pode acarretar
corrosdo em estruturas enterradas.

Agricultura

- Sao constituidos por materiais altamente lixiviados, ricos
em aluminio e, por vezes, com concentracao de pedregulhos
(Figura 4.10). Originam solos com fertilidade natural
baixa, acidos e de dificil correcdo, aspectos negativos ao
desenvolvimento de praticas agricolas.

Figura 4.10 - Concentracao de pedregulhos em depésitos
laterfticos — a linha diviséria destaca a regido inferior do perfil com
pedregulhos (municipio de Martinho Campos).

- Predominam formas de relevos que favorecem a meca-
nizacdo agricola — tabuleiros, terrenos planos elevados e
superficies aplainadas; porém, a ocorréncia de elevada
concentracao de pedregulhos e lateritas dificulta a utilizacao
de maquinario.

- O eucalipto é a principal espécie cultivada nas areas de
depdsitos detritolateriticos (Figura 4.11), que se destina,
principalmente, ao suprimento de matéria-prima para as
indUstrias de papel e celulose, siderurgia a carvao vegetal,
lenha, serrados, compensados e ldminas e painéis recons-
tituidos (aglomerados, chapas de fibras e MDF).

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- Os aquiferos formados nos materiais dessa unidade sdo
superficiais livres e porosos. Funcionam como area de re-
carga ou estoque temporario para aquiferos subjacentes.
- Devido a diversificacao textural de seus materiais consti-
tuintes (aglomerado, laterita, areia, silte e argila) e grande
variabilidade quanto a espessura, grau de consolidacao,
dureza e forma de ocorréncia, os aquiferos apresentam
permeabilidade e potencial de explotacdo irregular — de
baixo a médio.

- As caracteristicas quimicas e estruturais desse dominio
condicionam baixa capacidade de retencéo, fixacdo e eli-
minacado de poluentes, o que confere alta vulnerabilidade
a contaminacao de aquiferos subjacentes.
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Figura 4.11 - Area de plantio de eucalipto
(municipio de Martinho Campos).

Potencial mineral

- Sao areas potencialmente favoraveis a existéncia de mine-
ralizagdes secundarias de ouro, bauxita, caulim, manganés
e niquel.

- Apresentam potencial para explotagao de diferentes mate-
riais — areias, cascalhos, argilas — com diversas aplicacdes na
construcao civil, como pedra de cantaria, revestimento e brita.

DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
POUCO A MODERADAMENTE
CONSOLIDADOS ASSOCIADOS A TABULEIROS

A area de ocorréncia desse dominio se situa na regido
nordeste do estado, no limite com o estado da Bahia (Figura
4.12). A area de definicdo desses sedimentos corresponde
as rochas sedimentares de idade terciaria (aproximadamente
entre 23 e 2 milhdes de anos).

Ha uma alternancia irregular entre camadas de sedi-
mentos de composicao diversa (arenito, siltito, argilito e
cascalho). Em Minas Gerais, a camada aflorante é um arenito
malselecionado, de cor amarelo-clara, que sustenta relevos
de superficies conformadas por tabuleiros (Quadro 4.5).

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

Algumas das implicacdes mais importantes pertinentes
a esse dominio, em funcao da geologia, sao:
- Materiais dos mais variados comportamentos geomecanicos
e hidréaulicos, que favorecem a desestabilizacdo, o processo
erosivo e o aparecimento de surgéncia de agua quando
expostos em talude de corte. Entretanto, em condicoes na-
turais, devido ao relevo suavizado, essa litologia apresenta
baixo potencial erosivo e de movimentos naturais de massa.

Figura 4.12 - Area de ocorréncia dos sedimentos cenozoicos pouco
a moderadamente consolidados associados a tabuleiros
no estado de Minas Gerais.

Quadro 4.5 - Unidade geoldgico-ambiental e compartimento de
relevo pertencentes ao dominio dos sedimentos cenozoicos pouco a
moderadamente consolidados associados a tabuleiros.

Unidade

Geolégico-Ambiental Compartimento de Relevo

(6) Alternancia irregular entre
camadas de sedimentos de

composicdo diversa (arenito,
siltito, argilito e cascalho).

Tabuleiros

- Possui baixa resisténcia ao corte. Pode ser escavado com
facilidade por ferramentas e maquinarios, o que reduz os
custos em obras de engenharia.

Agricultura

- O predominio de solo arenoso confere a esse dominio baixa
fertilidade natural, tornando-o inadequado ao plantio de cul-
turas de ciclo curto, pois estas exigem, em mais quantidade,
os nutrientes do solo.

- A grande extensdo continua em relevos suavizados e de facil
manejo favorece a agricultura mecanizada para culturas de
ciclo longo (Figura 4.13).

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- A morfologia do terreno, com superficie conformada por
tabuleiros, e a presenca de sedimentos arenosos, facilitam
a infiltracdo das dguas da chuva. Essa condicdo morfolito-
estrutural é favoravel a existéncia de bons aquiferos livres.

- Entretanto, essa mesma condicao torna-se um fator negati-
vo em relacdo as fontes poluidoras. Tais sedimentos, bastante
permeaveis, favorecem uma vulnerabilidade muito alta, por
apresentar baixa capacidade de retencdo e depuracdo de
poluentes.



Figura 4.13 - Cultura de eucalipto em relevo do tipo tabuleiros
(grupo Barreiras, municipio de Nanuque).

Potencial mineral

- Ambiente geoldgico favoravel a prospeccao de areia, argila,
cascalho e silte de varias coloracbes.

DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS E
MESOZOICOS POUCO A MODERADAMENTE
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS A PROFUNDAS
E EXTENSAS BACIAS CONTINENTAIS

Dominio constituido por conglomerados, arenitos
conglomeraticos, arenitos e pelitos, de ocorréncia restrita
ao extremo noroeste do estado (Figura 4.14). Tais materiais
exibem empilhamento irregular de camadas.

Esse dominio, que sustenta relevos diversificados
(Quadro 4.6), foi formado a partir de detritos depositados
em grandes depressoes originadas por diferentes processos
tectdnicos.

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

Como implicagdes decorrentes da geologia frente a
execucao de obras, destacam-se:
- A unidade geoldgico-ambiental que compde esse dominio
tem por principal caracteristica a predominancia de sedimen-
tos quartzosos. Estes originam solos arenosos de elevada
erodibilidade, que, quando expostos em taludes de corte,
deflagram facilmente processos erosivos (Figura 4.15).
- As areas recobertas por solos dessa unidade estdo sujeitas
ao processo de arenizacao.
- Em funcdo da predominancia de sedimentos quartzosos,
o manto de alteracdo gerado apresenta bom potencial para
uso na construcao civil (saibro).
- As rochas que constituem essa unidade apresentam baixa
resisténcia ao corte. Sao facilmente escavaveis com o uso de
magquinario leve.
- Em dreas de relevos suavizados (tabuleiros, terrenos pla-
nos elevados, superficies aplainadas e terrenos colinosos),

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITACOES FRENTE AO USO E A OCUPACAO

Figura 4.14 - Area de ocorréncia dos sedimentos cenozoicos e
mesozoicos pouco a moderadamente consolidados, associados a
profundas e extensas bacias continentais no estado de Minas Gerais.

Quadro 4.6 - Unidade geoldgico-ambiental e compartimentos

de relevo pertencentes ao dominio dos sedimentos cenozoicos e

mesozoicos pouco a moderadamente consolidados, associados a
profundas e extensas bacias continentais.

Unidade

Geolégico-Ambiental Compartimento de Relevo

Tabuleiros

(7) Predominio de sedimen-
tos arenosos de deposicao
continental, lacustre, fluvial ou
eblica — arenitos.

Terrenos planos elevados

Superficies aplainadas

Colinoso

Terrenos acidentadosS

o potencial para ocorréncia de processos erosivos e de mo-
vimentos naturais de massa é baixo. J& em areas de relevo
acidentado, é elevado.

Agricultura

- O predominio de sedimentos quartzosos origina solos com
fertilidade natural baixa, acidos e permeaveis. A alta permea-
bilidade Ihes confere baixa capacidade para armazenar agua,
reter nutrientes e assimilar matéria organica, assim como di-
ficulta o desenvolvimento de praticas agricolas de ciclo curto.
- As &reas de relevos suaves (tabuleiros, terrenos planos ele-
vados e colinosos) sao favoraveis a utilizacdo de maquinario
motorizado, o que se constitui em um aspecto positivo para
atividade de manejo.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- O predominio de sedimentos e solos residuais quartzo-
arenosos condiciona altas porosidades e permeabilidades;
conferindo a esse dominio alto potencial para recarga e
armazenamento de dgua subterranea.

- Por sua vez, solos muito porosos e permedveis apresentam bai-
xa capacidade de reter e fixar poluentes, o que acarreta vulne-
rabilidade muito alta a contaminagdo das dguas subterraneas.
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Figura 4.15 - Talude de corte em manto de alteracdo arenoso.
(a) vista geral do afloramento; (b) detalhe de feicdo erosiva gerada
por processo de ravinamento (municipio de Bonito de Minas).

Potencial mineral

- Os materiais constituintes do dominio exibem elevado po-
tencial para prospeccdo de areia e argila vermelha.

Potencial turistico

- A configuracdo morfolitoestrutural desse dominio é favo-
ravel a ocorréncia de lugares de grande beleza cénica, es-
culpidos por processos erosivos. Merecem destaque parques
estaduais e federais, como: Grande Sertao Veredas, Veredas
do Peruacu, Veredas do Acari e Pandeiros.

DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS E
PALEOZOICAS POUCO A MODERADAMENTE
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES E
PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO TIPO
SINECLISE

Esse dominio ocorre em extensa area na porcao oeste,
correspondente ao Tridangulo Mineiro, e na por¢do noroeste
do estado (Figura 4.16).

E composto por seis unidades geolégico-ambientais,
constituidas predominantemente por rochas sedimentares
e vulcanicas: arenitos, conglomerados, siltitos, diamictitos,
folhelhos, rocha sedimentar vulcanoclastica, tufo lapilitico e
calcarios. Tais litologias sustentam diferentes relevos (Quadro

4.7).

Figura 4.16 - Area de ocorréncia das coberturas sedimentares
e vulcanossedimentares mesozoicas e paleozoicas pouco a
moderadamente consolidadas, associadas a grandes e profundas
bacias sedimentares do tipo sinéclise no estado de Minas Gerais.

Quadro 4.7 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos
de relevo pertencentes ao dominio das coberturas sedimentares
e vulcanossedimentares mesozoicas e paleozoicas pouco a
moderadamente consolidadas, associadas a grandes
e profundas bacias sedimentares do tipo sinéclise.

Unidade
Geolobgico-Ambiental

Compartimento de Relevo

(8) Predominio de sedimentos
arenosos malselecionados.

Terrenos planos elevados

Colinoso

(9) Predominio de espessos
pacotes de arenitos
de deposicao edlica.

Colinoso

Terrenos acidentados

(10) Predominio de espessos
pacotes de arenitos
de deposicdo mista
(edlica e fluvial).

Tabuleiros

Terrenos planos elevados

Colinoso

Terrenos acidentados

(11) Intercalagoes
de sedimentos arenosos,
siltico-argilosos e folhelhos.

Tabuleiros

Terrenos planos acidentados

Superficie aplainada

Colinoso

Terrenos acidentados

(12) Predominio de arenitos
vulcanoclasticos
(tufos cineriticos).

Terrenos planos elevados

Superficie aplainada

Terrenos acidentados




Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

Os aspectos geotécnicos, tanto positivos quanto nega-
tivos, importantes de consideracao, sao:
- Destacam-se as unidades onde predominam espessos
pacotes de arenitos. Estes possuem boa homogeneidade ge-
omecanica e hidraulica lateral e vertical. As demais unidades
possuem boa homogeneidade lateral.
- Predominam sedimentos pouco a moderadamente consoli-
dados, de facil escavacéo, utilizando-se apenas ferramentas
e maquindarios de corte.
- Como aspecto negativo, nota-se que camadas horizon-
talizadas de diferentes litologias implicam caracteristicas
geomecanicas e hidraulicas bastante diferentes, facilitando
as desestabilizacoes e os processos erosivos em taludes de
corte (Figura 4.17).
- Os solos das unidades com presenca de sedimentos siltico-
argilosos, geralmente constituidos por argilas expansivas,
sao dificeis de ser perfurados com sonda rotativa, como
também se fendilham e soltam placas com facilidade em
taludes de corte.
- Em locais onde os pacotes de arenitos estdo bem conso-
lidados, os solos apresentam alta resisténcia ao corte e a
penetracao.

Figura 4.17 - Processo erosivo em sedimentos arenosos
(municipio de Sdo Gongalo do Abaeté).

Agricultura

- Os solos argilosos se apresentam em diferentes graus de
dureza quando secos e plasticos; quando molhados, mos-
tram-se pegajosos, como também retém mais umidade que
0s arenosos. Por sua vez, os solos arenosos, além de geral-
mente ndo apresentar caracteristicas de dureza, plasticidade
e pegajosidade, secam mais rapidamente que os argilosos.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITACOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

De maneira geral, os solos argilosos tém maior capacidade
de retencdo de dgua e nutrientes que os arenosos. Particulas
de argila sdo caracterizadas por tamanhos extremamente
peguenos, por grande area externa por unidade de peso e
pela presenca de cargas em sua superficie, por isso atraem
fons (nutrientes) e agua. Como a dgua é essencial a acdo dos
processos quimicos e biolégicos do solo, é evidente que o
contetido de umidade retido pelo material de solo argiloso
é de grande influéncia no desenvolvimento das plantas.

- Onde o relevo se apresenta de forma mais suave, héa fa-
vorabilidade para a agricultura mecanizada (Figura 4.18).

Figura 4.18 - Plantacdo de cana-de-aclcar em relevo plano
(municipio de Sacramento).

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- As unidades em que predominam sedimentos arenosos
(quando néo intensamente silicificados e com presenca de
fraturas) sdo boas armazenadoras e transmissoras de agua.
- As propriedades fisicas do solo (textura, estrutura, densi-
dade, porosidade, permeabilidade, fluxo de dgua, ar e calor)
sao responsaveis pelos mecanismos de atenuacéo fisica de
poluentes, como filtragem e lixiviacdo. Nas unidades onde
as camadas aflorantes sdo de sedimentos siltico-argilosos
ou de rochas calcarias, estas ddo origem a solos de baixa
permeabilidade com boa capacidade de reter poluentes,
diminuindo o risco de contaminacgao do lencol freatico. Ja
nas unidades em que predominam sedimentos arenosos,
hé& aquiferos porosos e muito permeaveis, de muito alta
vulnerabilidade a contaminacéo.

Potencial mineral

- Potencial para utilizacdo do arenito como pedra de re-
vestimento, desde que essa rocha se encontre silicificada.
- Ocorréncia de minerais de argila e calcério, que podem
ser utilizados para fins industriais e artesanais. Veja-se,
por exemplo, a extracdo desses minerais no municipio de
Uberaba.

~
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Potencial turistico

- Encontra-se nesse dominio o Sitio Paleontolégico de
Peiropolis (Figura 4.19), o qual estd inserido na unidade
geoldgico-ambiental 8, constituida pelos arenitos da For-
macao Uberaba. Sdo encontrados diversos tipos de fésseis,
destacando-se os de dinossauros. O sitio é considerado um
dos maiores e mais importantes do Brasil e esta localizado
no distrito de Peirépolis, municipio de Uberaba.

- Outro geossitio situado nesse dominio é o Sitio Geomorfo-
l6gico Pico do Itacolomy do Buritizeiro (Figura 4.20), locali-
zado no municipio de Buritizeiro, que forma um belissimo
monumento natural esculpido em arenito do Grupo Areado.

Figura 4.19 - (a) Um dos locais de escavagdes do Sitio
Paleontolégico de Peiropolis; (b) detalhe do sitio,
mostrando o arenito malselecionado, onde sao encontrados
diversos tipos de fosseis.

Figura 4.20 - Sitio Geomorfoldgico Pico do Itacolomy do
Buritizeiro: morro-testemunho esculpido em arenitos do grupo
Areado.

DOMINIO DO VULCANISMO FISSURAL
MESOZOICO DO TIPO PLATEAU

Dominio de ocorréncia restrita a porcdo situada no
extremo oeste do estado (Figura 4.21), com origem rela-
cionada a evento magmatico extrusivo, ocorrido sob forma
de sucessivos derrames de lavas de grande fluidez.

A unidade geoldgico-ambiental que compde esse do-
minio é constituida por basaltos, riolitos, dacitos, arenitos,
litarenitos e arenitos vulcanicos. Sustentam relevos planos,
colinosos e acidentados (Quadro 4.8).

Figura 4.21 - Area de ocorréncia do vulcanismo
fissural mesozoico do tipo plateau
no estado de Minas Gerais.
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Quadro 4.8 - Unidade geoldgico-ambiental e compartimentos de
relevo pertencentes ao dominio do vulcanismo fissural mesozoico
do tipo plateau.

Unidade

Geolégico-Ambiental Compartimento de Relevo

Terrenos planos elevados

Superficies aplainadas

(14) Predominio de basalto. -
Colinoso

Terrenos acidentados

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

- As principais caracteristicas que merecem destaque nesse
dominio sédo:

- As rochas constituintes desse dominio apresentam alta
capacidade de suporte a obras, assim como boa homogenei-
dade, tanto geomecanica como hidraulica, o que representa
aspectos positivos para execugao de obras.

-Apresentam elevada resisténcia ao corte e a compressao e
sao dificeis de escavar. Para desmonte de macico, faz-se ne-
cessario o uso de explosivos, 0 que onera a execucdo da obra.
- Em macicos muito fraturados, o potencial de ocorréncia
de quedas de bloco e/ou surgéncia de dgua em taludes de
corte é alto (Figura 4.22).

- Asrochas, quando sas ou muito pouco alteradas, apresentam
potencial para uso como agregados —emprego em pavimen-
tos de rodovias e calcamentos de vias — e rochas ornamentais.

SN IS

Figura 4.22 - Taludes de corte com exposicao de litotipo muito
fraturado, com elevado potencial de queda de blocos, detalhe de
talude em macico pouco alterado (municipio de Prata).

- O processo de alteragdo nas litologias desse dominio é
heterogéneo, o que acarreta a existéncia de blocos e/ou
matacdes em meio ao solo. Isso dificulta a execucdo de
obras subterraneas e pode gerar instabilizacdo de edificacdes
(Figura 4.23)

- Os solos originados nesse dominio tém boa capacidade
de compactacdo, baixa erodibilidade e boa estabilidade.
Quando expostos em taludes de corte, apresentam baixa
suscetibilidade a ocorréncia de processos erosivos e movi-
mentos de massa (Figura 4.24).

- O manto de alteracdo gerado pelas litologias desse dominio
apresenta potencial para usos como material de empréstimo.

Agricultura

- Os solos originados séo argilossiltosos, porosos, permea-
veis e com baixa erodibilidade natural. Apresentam elevada
capacidade para reter/fixar nutrientes e incorporar matéria
organica. Sdo naturalmente ricos em nutrientes (Ca, Mg e
Fe). Constituem os solos tipo Terra-Roxa, excelentes para o
desenvolvimento de préticas agricolas. No estado, destaca-
se o cultivo de café nos locais de ocorréncia desses solos
(Figura 4.25).

- Em &reas de relevo plano e suave (terrenos planos elevados,
superficies aplainadas e terrenos colinosos), os solos sao
favoraveis ao uso de mecanizacao agricola.

- Quando o processo de pedogénese é avancado, sdo ori-
ginados solos com alta concentracdo de ferro e aluminio;
em consequéncia, solos acidos e corrosivos.

- Esses solos, se mecanizados continuamente com equipa-
mentos pesados ou pisoteados por gado, compactam-se,
impermeabilizam-se e se tornam suscetiveis a erosao laminar.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- O potencial hidrogeolégico das rochas desse dominio é
irreqular, devido a configurarem aquiferos fissurais. Com
isso, o potencial é determinado pelo grau de fraturamento
do macico, que varia de um local para outro.

- O manto de alteracdo gerado apresenta permeabilidade
moderada a baixa, aspecto desfavoravel a recarga de dguas
subterraneas.

- Constituem solos com capacidade de reter, fixar e eliminar
poluentes, o que caracteriza baixa vulnerabilidade a conta-
minacdo das dguas subterraneas de unidades subjacentes.
Tal aspecto é mais acentuado em locais onde had manto de
alteracdo espesso atuando como barreira natural a migracao
de poluentes.

- Macigos rochosos muito fraturados apresentam perme-
abilidade fissural, caracteristica favoravel a percolacdo de
poluentes. Em é&reas de relevo colinoso, ha favorabilidade
a percolacao de poluentes, devido a pouca espessura dos
solos que recobrem o macico fraturado.
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Figura 4.23 - Presenca de bloco de rocha pouco
alterada em meio ao solo
(municipio de Sao Sebastido do Paraiso).

Figura 4.25 - Area de ocorréncia do solo originado da unidade
geoldgico-ambiental 14.
(a) area com plantio de café; (b) detalhe do solo tipo terra-roxa
(municipio de S&o Sebastido do Paraiso).
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Figura 4.24 - Material de boa estabilidade, com baixo potencial a
ocorréncia de movimentos de massa e processos erosivos.
(A) solo; (B) rocha muito alterada/saprolito
(municipio de Sao Sebastido do Paraiso).

DOMINIO DOS COMPLEXOS ALCALINOS
INTRUSIVOS E EXTRUSIVOS,
DIFERENCIADOS DO TERCIARIO,MESOZOICO
E PROTEROZOICO

Dominio originado por eventos magmaticos intrusivos
e extrusivos pontuais, de ocorréncia localizada na porcéo
extremo sudoeste do estado (Figura 4.26).

As unidades geoldgico-ambientais desse dominio
sdo constituidas por dunitos, carbonatitos, sienitos, lavas
alcalinas, tufos, fondlitos, peridotitos, piroxenitos e gabros,
que sustentam terrenos amplos elevados, acidentados e
colinosos (Quadro 4.9).

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

- As rochas desse dominio apresentam elevada resisténcia
ao corte e a compressao. Nao sao facilmente escavaveis,
necessitando de explosivos para execucdo de desmonte
de macico rochoso.

- As litologias da unidade geolégico-ambiental 15 exibem
heterogeneidade lateral de caracteristicas mecanicas e
hidraulicas, o que favorece a desestabilizacdo em taludes
de corte, como a ocorréncia de quedas de bloco e a sur-
géncia de agua.

- As rochas das unidades geolégico-ambientais 15 e
17 sofrem processo de alteracdo heterogéneo. Quando
originam manto de alteracdo profundo, a ocorréncia de
blocos e/ou matacées em meio ao solo é potencializada.
Tal aspecto dificulta a execucdo de obras subterraneas e
pode gerar instabilizacdo de edificacbes.



Figura 4.26 - Area de ocorréncia dos complexos alcalinos intrusivos
e extrusivos, diferenciados do Terciario,
Mesozoico e Proterozoico no estado de Minas Gerais.

Quadro 4.9 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos de
relevos pertencentes ao dominio dos complexos alcalinos intrusivos
e extrusivos, diferenciados do Terciario, Mesozoico e Proterozoico.

Unidade

Geolégico-Ambiental Compartimento de Relevo

(15) Tufo, brecha e demais Colinoso

materiais piroclasticos.

Terrenos acidentados

(16) Série alcalina saturada e
alcalina subsaturada
(sienito, quartzossienitos,
traquitos, nefelina-sienito,
sodalita-sienito etc.).

Terrenos acidentados

Terrenos amplos elevados

(17) Gabro, anortosito, carbo-

natito, dique de lampréfiro. Colinoso

Terrenos acidentados

- Os solos argilosos desse dominio apresentam, quando
evoluidos, permeabilidade moderada, erodibilidade baixa
e boa estabilidade em taludes de corte, o que se constitui
em aspecto positivo para execucao de obras.

- Solos evoluidos apresentam potencial para uso como
material de empréstimo.

- De forma geral, as litologias desse dominio originam
solos com alta capacidade de compactacdo. Quando
submetidos a cargas elevadas, sofrem impermeabilizacao,
0 que acarreta aceleragdo do processo de erosao laminar.
- Argilominerais expansivos, comuns em solos da unidade
geoldgico-ambiental 15, condicionam a ocorréncia do
fendmeno de empastilhamento e geram instabilidade em
talude de corte se submetidos a alternancia dos estados
Umidos e secos.
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Agricultura

- De modo geral, os solos originados das litologias desse
dominio séo ricos em nutrientes e apresentam boa fertili-
dade natural, capacidade de reter e fixar nutrientes e boa
assimilacdo de matéria organica. Sdo porosos, com boa
capacidade hidrica e permeabilidade varidvel, entre baixa
(solos pouco evoluidos) e moderada (solos bem evoluidos).
- Os solos das unidades geolégico-ambientais 16 e 17 séo
ricos em magneésio.

- Solos ricos em aluminio podem acarretar problemas
por acidez.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- Os aquiferos associados a esse dominio sao fissurais.
Apresentam potencial de explotacdo irregular, condicio-
nado por caracteristicas estruturais e climéaticas, aspectos
gue variam de local para local.

Potencial mineral

- As litologias constituintes do dominio apresentam poten-
cial para uso como rocha ornamental, brita e pedra de can-
taria; além de ambiéncia geoldgica favoravel a ocorréncia
de cobre, apatita, magnetita, bauxita, uranio, terras-raras,
niquel, cromo, caulim, nidbio, titanio e rochas fosfaticas.
- A unidade geolégico-ambiental 15 exibe potencial
mineral para exploracdo de uranio, toério, terras-raras e
aluminio.

Potencial turistico

- A unidade geoldgico-ambiental 15 apresenta potencial
turistico focado nas qualidades medicinais das dguas
subterraneas, a exemplo de Pocos de Caldas. A regiado é
caracterizada por ocorréncia de chaminé vulcanica pre-
servada, configurando um local de grande beleza cénica,
além das caracteristicas medicinais das aguas.

DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES
E VULCANOSSEDIMENTARES DO
EOPALEOZOICO, ASSOCIADAS A RIFTS,

NAO OU POUCO DEFORMADAS E
METAMORFIZADAS

Esse dominio, pouco representativo, ocupa uma area
de apenas 7 km? na porcédo sul do estado (Figura 4.27).

E representado por uma Unica unidade geolégico-am-
biental, composta por metarenito, metarenito arcoseano,
metarenito feldspatico, metassiltito e metaconglomerado
polimitico. Sustenta um relevo do tipo terrenos acidenta-
dos (Quadro 4.10).

~
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Figura 4.27 - Area de ocorréncia das sequéncias sedimentares e
vulcanossedimentares do Eopaleozoico, associadas a rifts, ndo ou
pouco deformadas e metamorfizadas no estado de Minas Gerais.

Quadro 4.10 - Unidade geoldgico-ambiental e compartimento
de relevo pertencente ao dominio das sequéncias sedimentares e
vulcanossedimentares do Eopaleozoico, associadas a rifts, nao ou

pouco deformadas e metamorfizadas.

Unidade

Geolégico-Ambiental Compartimento de Relevo

(18) Predominio de

. Terrenos acidentados
rochas sedimentares.

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

- Litologias com baixa a moderada resisténcia ao corte e a
penetragao.

- Empilhamento irregular de camadas de vérias espessuras
e de litologias de composicoes diferentes, o que confere a
essa unidade caracteristicas geomecanicas e hidraulicas bem
diferentes.

- Os sedimentos siltico-argilosos, que podem ser finamente
laminados e de alta fissibilidade, geralmente portadores de
argilominerais expansivos, fendilham-se bastante e se deses-
tabilizam com facilidade em talude de corte.

Agricultura

- Essa unidade se encontra em relevo acidentado (montanho-
s0), 0 qual, associado a litologias que se alteram para solos
bem diferenciados, dificulta o manejo de préaticas agricolas.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- Camadas horizontalizadas e sub-horizontalizadas, com
permeabilidade e porosidade variadas, diferentemente tec-

tonizadas, favoraveis a existéncia de importantes armadilhas
hidrogeoldgicas.

- Possibilidade de ocorréncia de aquiferos confinados e semi-
confinados, dos tipos poroso e fraturado.

- A vulnerabilidade a contaminacao das dguas subterraneas
pode variar bastante, de local para local, de baixa a alta,
dependendo da permeabilidade e porosidade das litologias,
que sao bastante irregulares.

- Em locais onde a rocha aflora, ha possibilidade de conta-
minacao do aquifero por meio de fraturas que conduzem os
poluentes, rapidamente, ao lencol fredtico.

- Em alguns locais, a permeabilidade e a porosidade dos sedi-
mentos arenosos podem estar prejudicadas pela silicificacao
ou diagénese acentuada.

Potencial mineral

- Ambiéncia geoldgica favoravel a extracdo de areia, argila
e cascalho.

DOMINIO DAS COBERTURAS
SEDIMENTARES PROTEROZOICAS,
NAO OU MUITO POUCO DOBRADAS E
METAMORFIZADAS

Esse dominio é formado por coberturas sedimentares
antigas, sendo bastante representativo no estado. Composto
por quatro unidades geoldgico-ambientais, encontra-se bem
distribuido nas regides central e norte-noroeste do estado de
Minas Gerais (Figura 4.28).

Apresenta diversas formas de relevo, sustentadas por di-
ferentes litologias: diamictito, metaconglomerado, quartzito,
arenito, arcoseo, argilito, siltito, calcarenito, marga, ardésia,
calcério e folhelho (Quadro 4.11).

Figura 4.28 - Area de ocorréncia das coberturas sedimentares
proterozoicas, nao ou muito pouco dobradas e metamorfizadas
no estado de Minas Gerais.



Quadro 4.11 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos
de relevos pertencentes ao dominio das coberturas sedimentares
proterozoicas, ndo ou muito pouco dobradas e metamorfizadas.

Unidade

Geolégico-Ambiental Compartimento de Relevo

(19) Predominio de sedimen- Tabuleiros
tos arenosos e conglome-
raticos, com intercalacées

subordinadas de sedimentos

siltico-argilosos.

Terrenos amplos elevados

Superficies aplainadas

Terrenos acidentados

Tabuleiros

(20) Predominio de
sedimentos siltico-argilosos,
com intercalacoes
subordinadas de arenitos
e grauvacas.

Terrenos planos elevados

Superficies aplainadas

Relevo residual

Colinoso

Terrenos acidentados

Tabuleiros

(21) Rochas calcérias, com
intercalagdes subordinadas
de sedimentos siltico-argilosos
€ arenosos.

Terrenos planos elevados

Superficies aplainadas

Colinoso

Terrenos acidentados

Tabuleiros

(22) Predominio de
sedimentos siltico-argilosos,
com intercalagoes
subordinadas de rochas
calcarias.

Superficies aplainadas

Relevo residual

Colinoso

Terrenos acidentados

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

As caracteristicas geotécnicas desse dominio sofrem
influéncia de parametros geoldgicos, que atuam de forma
mais negativa que positiva.

- Boa parte dessas unidades se encontra em relevo colinoso, o
que condiciona potencial erosivo e de movimentos de massa
baixo (Figura 4.29). A densidade de drenagem é baixa, assim
como o manto de alteragao é profundo e de baixa resisténcia
ao corte e a penetracao.

- Apresentam pacotes sedimentares espessos e extensos, com
boa homogeneidade geomecanica e hidraulica lateral.

- Sedimentos siltico-argilosos de alta cerosidade e exces-
sivamente plasticos. Oferecem resisténcia a escavacdo e a
perfuracdo por sondas.

- Nas unidades geoldgico-ambientais 21 e 22, ocorre dissolu-
¢do da rocha calcaria em contato com a dgua, o que favorece
aformacao de grutas e cavernas, sujeitas a desmoronamento,
podendo causar colapso na superficie. Nao se deve construir
sobre dolinas ou préximo a elas, pois constituem areas sujeitas
a solapamento.

- Camadas de litologias diferentes implicam descontinuidades
geomecanicas que se desestabilizam com maior facilidade
em talude de corte.

- As camadas litoldgicas representadas por metarenitos tém

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
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baixa resisténcia ao cisalhamento, ou seja, se forem submeti-
das a esforco, quebram-se; quando tais camadas sdo expostas
em talude de corte, tornam-se vulneraveis a percolacdo de
fluido e ao desprendimento de blocos.

- Ocorréncia de sedimentos siltico-argilosos em finas camadas,
geralmente portadores de argilominerais expansivos. Estes
fendilham-se, soltam placas e se desestabilizam com facilidade
em talude de corte (Figura 4.30). Os solos residuais e com
pedogénese pouco avancada sofrem o fendbmeno do empas-
tilhamento, ou seja, desagregam-se em pequenas pastilhas,
tornando-se bastante erosivos e colapsiveis se submetidos a
alternancia de estados seco e Umido.

Figura 4.29 - Relevo colinoso, uma das formas de relevo que ocorre
com frequéncia na area de definicdo (municipio de Jaboticatubas).

Figura 4.30 - (a) erosdo em sulco em argilito verde, induzida pela
exposicao em talude de corte de solos contendo argilominerais expansivos;
(b) detalhe do afloramento mostrando o empastilhamento que se forma
com a desagregacao da rocha (municipio de Cérrego Danta).
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Agricultura

- Pacotes de litologias variadas, as quais se alteram de forma
diferenciada, podendo dar origem a solos agricolas tanto
muito bons como muito ruins.

- Em locais com relevos mais acentuados, além de maior
dificuldade para o uso de maquinarios agricolas, a qualidade
dos solos é muito variavel.

- Nas unidades geoldgico-ambientais 20, 21 e 22, predomi-
nam rochas que se alteram para solos argilossiltosos pouco
permeédveis e bastante porosos. Estes apresentam boa capa-
cidade para reter nutrientes e manter o solo Umido por longo
tempo, o que favorece a agricultura.

- As rochas calcérias geram solos de boa fertilidade natural
(alcalinos de baixa acidez), sendo indicados para o cultivo
de plantas.

- Na unidade geolégico-ambiental 19, predominam sedi-
mentos que ddo origem a solos arenosos, de baixa fertilidade
natural, muito permeaveis, logo, ndo conseguem reter a
4gua por longo tempo, tornando-se inadequados para a
agricultura, principalmente no que diz respeito ao cultivo de
plantas de ciclo curto.

- As unidades geoldgico-ambientais 21 e 22 sao formadas
por litologias que originam solos argilosos de baixa perme-
abilidade, que sofrem alta erosao hidrica laminar se forem
continuamente mecanizados por maquinarios pesados e/ou
pisoteados por gado.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- As intercalacOes de rochas permedveis e pouco permeaveis
geram potencial para a existéncia de aquiferos confinados e
semiconfinados.

- Unidades formadas por camadas horizontalizadas e sub-
horizontalizadas de caracteristicas hidrodinamicas e estru-
turais bem diferenciadas, o que condiciona configuracdo
morfolitoestrutural favoravel a armadilhas hidrogeolégicas,
relacionadas a falhas, fraturas e mudancas de litologia com
permeabilidades bem diferentes.

- Na unidade geoldgico-ambiental 21, o potencial hidroge-
oldgico é bastante irregular, dependendo da existéncia e do
tamanho das cavidades e das condicoes climaticas locais:
em uma mesma area, um poco pode ter alta vazdo e outro,
ao lado, ser seco; a qualidade do aquifero pode estar com-
prometida pelo excesso de carbonatos e magnésios, que da
origem a agua salobra.

- Em solos pouco evoluidos, de origem calcéria, os aquiferos
podem ser facilmente contaminados, devido ao fraturamento
existente nesse tipo de rocha, como também pela formacdo de
dolinas e sumidouros, constituindo-se, assim, em uma ligagdo
direta dos agrotdxicos e poluentes para as dguas subterraneas.
Onde séo profundos, o risco de contaminagdo dos aquiferos
é baixo, j& que sdo solos pouco permeaveis.

Potencial mineral

- Depositos e ocorréncias de pedra preciosa (diamante);
fésforo, bastante utilizado como nutriente para o solo (in-

sumos para a agricultura); argila, amplamente utilizada em
diversos segmentos industriais; calcério e arddsia, utilizados
na construcao civil; dolomitos, que funcionam como corretivo
de solos.

- Potencial para ocorréncia de conglomerados diamantiferos,
areia e saibro.

Potencial turistico

- As rochas calcérias originam um relevo carstico, caracte-
rizado pela dissolucdo quimica (corrosdo) das rochas, que
leva a formacédo de cavernas, grutas (Figura 4.31), pareddes
rochosos expostos e lapias. Muitas dessas formas sao encon-
tradas nas regides de Sete Lagoas e Lagoa Santa, formando
belas paisagens.

- A serra de Santa Helena, constituida por colinas suaves,
cbncavas e convexas (Figura 4.32), é um local de grande
beleza cénica.

Figura 4.31 - Atrativos geoturisticos em regides com ocorréncia de
rochas calcarias. (a) Gruta Rei do Mato (Sete Lagoas);
(b) Gruta da Lapinha (Lagoa Santa).
Fonte: <http://ultimaparada.wordpress.com/2009/05/24/fosseis-
voltam-para-lagoa-santa-apos-200-anos/>.



Figura 4.32 - Serra de Santa Helena, local de grande beleza
paisagistica, esculpida sobre siltitos (municipio de Luz).

DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES
PROTEROZOICAS DOBRADAS, )
METAMORFIZADAS DE BAIXO A MEDIO GRAU

Esse dominio tem origem associada a sedimentacao
em grandes bacias ocednicas, as quais, posteriormente,
sofreram processo de tectonismo distensivo e compressivo,
responsaveis por sua exposicao em superficie.

As unidades geoldgico-ambientais que compdem esse
dominio apresentam ampla distribuicdo no estado (Figura
4.33) e sao constituidas por diferentes litotipos: quartzitos,
filitos, pelitos, metadiamictitos, tufos, formacoes ferriferas,
metaconglomerados, metavulcanicas félsicas, varvitos, tili-
tos, calcérios, margas, calcarenitos, calcissiltitos, dolomitos
e turmalinitos. Os litotipos citados sustentam diferentes
tipos de relevo (Quadro 4.12).

Figura 4.33 - Area de ocorréncia das sequéncias sedimentares
proterozoicas dobradas, metamorfizadas de baixo a médio grau no
estado de Minas Gerais.
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Quadro 4.12 - Unidades geolégico-ambientais e compartimentos
de relevos pertencentes ao dominio das sequéncias sedimentares
proterozoicas dobradas, metamorfizadas de baixo a médio grau.

Unidade
Geologico-Ambiental

Compartimento de Relevo

(23) Metarenito, quartzitos e
metaconglomerados.

Terrenos planos elevados

Superficies aplainadas

Relevo residual

Colinoso

Terrenos acidentados

(24) Predominio de metarenitos
e quartzitos, com intercalacdes
irregulares de metassedimentos
siltico-argilosos e formacoes
ferriferas ou manganesiferas.

Terrenos planos elevados

Terrenos acidentados

(25) Intercalacoes irregulares de
metassedimentos
arenosos e siltico-argilosos.

Terrenos planos elevados

Superficies aplainadas

Colinoso

Terrenos acidentados

(26) Predominio de metassedi-
mentos siltico-argilosos,
com intercalacbes de meta-
grauvacas.

Terrenos planos elevados

Superficies aplainadas

Colinoso

Terrenos acidentados

(27) Intercalacdes irregulares

de metassedimentos arenosos,

metacalcarios, calcissilicaticas e
xistos calciferos.

Planicies fluviais e fluviolacustres

Vertentes recobertas por depo-
sitos de encostas

Terrenos planos elevados

Colinoso

Terrenos acidentados

(28) Predominio de metacalca-

rios, com intercalacoes subor-

dinadas de metassedimentos
siltico-argilosos e arenosos.

Terracos fluviais

Tabuleiros

Terrenos planos elevados

Superficies aplainadas

Relevo residual

Colinoso

Terrenos acidentados

(29) Predominio de sedimentos
siltico-argilosos,
com intercalacées subordinadas
de arenitos.

Planaltos e baixos platés

Chapadas e platos

Superficies aplainadas

Relevo residual

Colinoso

Terrenos acidentados

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

Destacam-se como particularidades geotécnicas

importantes:

- Em funcdo da diversidade litolégica que constitui esse

~
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dominio e da complexidade deformacional associada, as
unidades geoldgico-ambientais apresentam grande variacao
lateral e vertical de suas caracteristicas geotécnicas (Figura
4.34). Tais irreqularidades sdo traduzidas em termos de
caracteristicas granulométricas, mineralégicas, hidraulicas
e geomecanicas, tanto do substrato como dos solos.

- De modo geral, as unidades desse dominio ocorrem com
elevado grau de fraturamento e outras descontinuidades
geomecanicas, o que facilita a percolacdo de fluidos e
ocorréncia de instabilizagdes em taludes de corte (Figura
4.35). Isso requer maior nivel de atencdo no que se refere
a medidas de contencdo quanto a deslizamentos, despla-
camentos e quedas de blocos durante a execucao de obras.
- As unidades geoldgico-ambientais 23 e 24 apresentam ele-
vada capacidade de compactacao e suporte a obras, além de
elevada resisténcia ao corte e a penetracdo por sondagem.

Nao sdo facilmente removiveis por maquinario, podendo
requerer o uso de explosivo para desmonte do macico.

- O manto de alteracao derivado dessas rochas (unidades
geoldgico-ambientais 23 e 24) é predominantemente are-
noso e apresenta potencial para utilizacdo como material de
empréstimo — saibro e areia. Esses solos estdo mais sujeitos
ao fendmeno de liquefacdo, assim como apresentam alto
potencial de ocorréncia de processos erosivos quando ex-
postos a acdo da dgua superficial (Figura 4.36).

- Manto de alteracao argilossiltoso de pedogénese avanca-
da, gerado de litologias arenosas e siltico-argilosas interca-
ladas com rochas quimicas (unidades geoldgico-ambientais
26, 27,28 e 29), apresenta baixa erodibilidade natural, boa
capacidade de compactagao e boa estabilidade em taludes
de corte (Figura 4.37), o que caracteriza um aspecto positivo
para execucdo de obras.

Figura 4.34 - Taludes de corte com exposicao de litotipos com diferentes caracteristicas geomecanicas. (a) talude em quartzito com diferente
constituicdo mineraldgica e textural (municipio de Rio Pardo de Minas); (b) talude com exposicao de dois litotipos diferentes — quartzito
ferruginoso e xisto hematitico (municipio de Berilo).

Figura 4.35 - (a) detalhe de descontinuidades geomecanicas (acamamentos e planos de fratura) com presenca de umidade (municipio de
Carrancas); (b) talude de corte com elevado grau de fraturamento e alto potencial para queda de blocos (municipio de Cambuquira)
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- Manto de alteracdo muito evoluido, originado de unidades
calcarias (unidade geoldgico-ambiental 28), exibe bom po-
tencial para uso como agregado e material de empréstimo.
Por outro lado, mantos de alteracdo pouco evoluidos sao
suscetiveis a ocorréncia de movimentos de massa e pro-
cessos erosivos (Figura 4.38).

- Unidades geoldgico-ambientais, com predominio de lito-
logias finamente laminadas (25, 26, 27 e 29), apresentam
alta fissibilidade, alto potencial de movimentos naturais de
massa e elevado potencial de desestabilizacdo em taludes
de corte e naturais, tanto de rocha sa como alterada (Figura
4.39). Podem gerar problemas quando o dngulo de mer-
gulho da face do talude é paralelo ao angulo de mergulho
da foliagdo, acamamento ou xistosidade. Nesse caso, 0

Figura 4.36 - Exemplo de talude de corte em manto de alteracao potencial para movimentos de massa e queda de blocos é
derivado da unidade geolégico-ambiental 23, com elevada mais acentuado (Figura 4.40).

suscetibilidade a erosdo — sulcos e ravinas. Muro de contencédo . . -~ ‘s . L
) . 5 - Litologias com predominio de calcario (unidade geoldgico-
ergwdo como tentativa de conter o avango do processo erosivo

(municipio de Belo Oriente). ambiental 28) estdo sujeitas a ocorréncia de colapsos.

Figura 4.37 - Talude de corte em solo com boa estabilidade e baixo Figura 4.38 - Processo erosivo em manto de alteragdo pouco
potencial erosivo (municipio de Cérrego Fundo). evoluido; vocorocas desenvolvidas em encosta natural
(municipio de Sdo Roque de Minas).

Figura 4.39 - Exemplos de movimento de massa em litologias finamente laminadas. (a) desplacamento de material medianamente
alterado, com formacao de cunhas paralelas ao mergulho de face do talude (municipio de Sacramento); (b) movimento de massa por rastejo
(municipio de Belo Oriente).

~
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Figura 4.40 - Exemplos de movimento de massa e queda de blocos em litologias com mergulho da xistosidade concordante ao mergulho da
face do talude. (a) escorregamento planar em talude de corte de material levemente alterado (municipio de Guarda-Mor);
(b) queda de blocos em talude de metapelitos (municipio de Lagamar).

Agricultura dos de unidades ferromanganesianas, podem apresentar
problemas de acidez.

Como particularidades importantes para o desenvol- - Litologias caracterizadas por intercalaces irregulares de

vimento de praticas agricolas, destacam-se: sedimentos arenosos e siltico-argilosos (unidade geolédgico-

- Solos sltico-argilosos, gerados de litologias arenosas e ambiental 25) apresentam caracteristicas varidveis quanto
ao potencial de desenvolvimento agricola. Estas sao de-

terminadas em funcdo da maior ou menor proporcdo dos
sedimentos que as compoem.

siltico-argilosas intercaladas com rochas quimicas (unida-
des geoldgico-ambientais 26, 27, 28 e 29), sdo porosos e
apresentam boa resposta ao processo de adubacdo. Retém
e mantém nutrientes e matéria organica, o que caracteriza
um aspecto positivo ao desenvolvimento de praticas agri-
colas (Figura 4.41). Por outro lado, quando continuamente
mecanizados por maquinario pesado, compactam-se exces-
sivamente, o que acarreta impermeabilizacdo e aumento
do processo de erosdo hidrica. Em areas que apresentam

excesso de alunr?m.lo, os sqlos tgrnam-se aC'd?S_- predominam aquiferos fissurais com potencial irregular, que
- Umdades geolgg|co—amb|enta|s com predominiodemeta- 55 ecentam capacidade de explotacao que varia de local
renitos e quartzitos (23 e 24, respectivamente) apresentam para local.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

Quanto as potencialidades e limitagdes frente aos
recursos hidricos e a implantacdo de fontes poluidoras,
destacam-se:

- Devido ao tectonismo complexo atuante nessas litologias,

baixa fertilidade natural, pouca capacidade hidrica, baixa . ynidades geolégico-ambientais com metassedimentos
capacidade de reter e fixar nutrientes. Sdo de dificil correcéo siltico-argilosos (25, 26, 27 e 29) apresentam baixo potencial
e quase nao assimilam matéria organica. Quando origina-  armazenador e circulador de 4gua. As litologias sdo pouco

permedveis e com poucas estruturas; logo, desfavoraveis a
recarga de dgua subterranea.

- A unidade geoldgico-ambiental 28 (predominio de meta-
calcarios) apresenta aquiferos carsticos. Estes tém potencial
de carga e descarga rapida, potencial de explotacao irregular
e podem apresentar o fendmeno conhecido como “dgua
dura” — excesso de carbonato na dgua.

- O manto de alteracao evoluido de litologias calcarias (uni-
dade geoldgico-ambiental 28) tem potencial para aplicacdo
como camada de retencdo de elementos quimicos (liners).
Quando pouco evoluido, oferece alta vulnerabilidade de
contaminacdo as dguas subterraneas por poluentes.

- A semelhanca dos solos pouco evoluidos da unidade geo-
l6gico-ambiental 28, os solos quartzoarenosos das unidades
geoldgico-ambientais 23 e 24 oferecem alta vulnerabilidade
de contaminacao por poluentes a dgua subterranea. Esses

Figura 4.41 - Area de cultivo de leguminosas (feijao) em solo - k ’
originado da unidade geoldgico-ambiental 28 (municipio de Bambui).  solos apresentam baixa capacidade de reter e fixar poluentes.
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Potencial mineral

- As unidades desse dominio apresentam potencial favoravel
a ocorréncia de mineralizagdes de chumbo, prata, cobre,
ferro, manganés, ouro, fosfato, barita e fluorita, ardoésias,
quartzitos, turfas, rochas calcarias e diamantes.

- Nos municipios de Galileia, Divino das Laranjeiras, Sado Geral-
do do Baixio e Conselheiro Pena (unidade geoldgico-ambiental
27), ocorrem muitos garimpos de pedras preciosas — turmalina
e berilo (Figura 4.42).

Figura 4.42 - Gemas extraidas da unidade geoldgico-ambiental 27,
no municipio de Galileia.
(a) detalhe de ocorréncia de turmalinas e (b) de berilo.

Potencial turistico

- Diversos geossitios, que caracterizam pontos de beleza cé-
nica e de importante registro histérico, estdo contidos nesse
dominio, como: Pico do Itambé e Conglomerado Sopa-Bru-
madinho (unidade geoldgico-ambiental 24) (Figura 4.43);
Cachoeira Casca d'Anta, Canyon do Talhado (Figura 4.44),

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITACOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

Figura 4.43 - (a) vista parcial do pico do Itambé (municipio de
Santo Antdnio do Itambé); (b) e (c) detalhes de afloramento tipico
do conglomerado Sopa-Brumadinho (municipio de Diamantina).
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Morro da Pedra Rica e grutas da Serra da Ibitipoca (unidade
geoldgico-ambiental 26); Estromatolitos Conophyton de
Cabeludo, grutas do Vale do Peruacu (Figura 4.45) e cavernas
do Carste de Lagoa Santa (unidade geoldgico-ambiental 28);
Estromatolitos Colunares do Cérrego do Carrapato (unidade
geoldgico-ambiental 29).

- Areas de relevos montanhosos, como nas regides de Dia-
mantina e Grao Mogol (serra do Espinhaco), Tiradentes (serra
de Séo José) e de Sdo Roque de Minas (serra da Canastra),
caracterizam paisagens de grande beleza cénica que atuam
como atrativos para o desenvolvimento turistico (Figura 4.46).

- Nas areas em que o tectonismo atuou de forma mais
pronunciada sobre as irregularidades verticais e laterais
de litologias, ocorrem belissimas cachoeiras e corredeiras,
como na regido de Carrancas, Diamantina, Morro do Pilar,
Sao Roque de Minas. Tais estruturas favorecem o desenvolvi-
mento do turismo de aventura e o ecoturismo (Figura 4.47).
- As unidades geoldgico-ambientais 23 e 27 apresentam
potencial turistico nas regides de Diamantina e Aracuai,
devido a ocorréncia de diamantes e outras gemas. Estdo
inseridas no contexto do roteiro turistico mineral do estado.

Figura 4.44 - (a) vista da cachoeira Casca d'Anta (municipio de Sao Roque de Minas);
(b) vista parcial do Canyon do Talhado (municipio de Serranépolis de Minas).

Figura 4.45 - (a) afloramento de Estromatdlitos Conophyton de Cabeludo (municipio de Vazante); (b) vista da parte interna da gruta do
Janeldo — Parque Nacional Cavernas do Peruacu (municipio de Januaria).
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Figura 4.46 - Exemplos de paisagens de grande beleza cénica.
(a), (b) vista parcial da serra da Canastra; (c) vista parcial da serra do Espinhago ao fundo (localidade de Vau, municipio de Grao Mogol);
(d) relevo de morros (municipio de Lagamar).

Figura 4.47 - Cachoeiras presentes no municipio de Carrancas.
(a) unidade geoldgico-ambiental 23;
(b) unidade geoldgico-ambiental 25.
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DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS
DOBRADAS, METAMORFIZADAS DE BAIXO A
ALTO GRAU

De ampla distribuicdo pelo estado de Minas Gerais,
esse dominio é geologicamente complexo, constituido
por diversas litologias: metacherts, dolomitos, itabiritos,
anfibolitos, filitos, quartzitos, xistos, formacoes ferriferas,
gnaisses, metadiamictitos, metagrauvacas, metarriolitos,
metaconglomerados, granitos e ultramafitos (Figura 4.48).

A geomorfologia dessas unidades se apresenta em
formas de relevo basicamente dos tipos colinoso e terre-
nos acidentados (Quadro 4.13), sendo esse Ultimo o mais
representativo do dominio.

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

Esse dominio é constituido por unidades com dife-
rentes caracteristicas geoldgicas (Figura 4.49). Possui uma
complexa associacdo litoloégica de variadas composicoes
quimico-minerais e diferentemente dobradas, metamor-
fizadas e tectonizadas, que Ihe conferem vérios aspectos
negativos e positivos em obras de engenharia.

- Predominio de rochas com caracteristicas geomecanicas
e hidraulicas relacionadas a falhas, fraturas e xistosidades
muito diferentes (Figura 4.50), que facilitam a desestabili-
zacdo em talude de corte.

- Profundidade do substrato rochoso bastante irregular;
ensaio geotécnico tem pouca representatividade lateral e
vertical; obras lineares exigem grande nimero de ensaios
geotécnicos de materiais coletados de varias profundidades
e em malha pouco espacada; custos elevados na fase de
planejamento e na de execucdo das obras.

Figura 4.48 - Area de ocorréncia das sequéncias
vulcanossedimentares proterozoicas dobradas,
metamorfizadas de baixo a alto grau
no estado de Minas Gerais.

Quadro 4.13 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos
de relevos pertencentes ao dominio das sequéncias
vulcanossedimentares proterozoicas dobradas, metamorfizadas de
baixo a alto grau.

Unidade
Geoldgico-Ambiental

Compartimento de Relevo

(30) Predominio de quartzito.

Terrenos planos elevados

Colinoso

Terrenos acidentados

(31) Predominio de metassedi-
mentos siltico-argilosos,
representados por xistos.

Terrenos planos elevados

Superficie aplainada

Colinoso

Terrenos acidentados

(32) Predominio de rochas me-

tacalcéarias, com intercalacoes

de finas camadas de metasse-
dimentos siltico-argilosos.

Colinoso

Terrenos acidentados

(33) Metacherts, metavulcani-
cas, formacbes ferriferas e/ou
formagdes manganesiferas,
metacalcdrios, metassedimen-
tos arenosos e siltico-argilosos.

Planicies fluviais ou
fluviolacustres

Terrenos planos elevados

Superficie aplainada

Relevo residual

Colinoso

Terrenos acidentados

(34) Metagrauvaca, metareni-
to, tufo e metavulcanica
basica a intermediaria.

Terrenos planos elevados

Colinoso

Terrenos acidentados

(35) Predominio de rochas me-
tabasicas e metaultramaéficas.

Colinoso

Terrenos acidentados

(36) Predominio de vulcanicas
acidas.

Colinoso

Terrenos acidentados

Figura 4.49 - Empilhamento irregular de finos estratos
horizontalizados, com intercalacdes de camadas argilosas e
arenosas, o0 que implica comportamentos geomecanicos e

hidraulicos diferentes (municipio de Mariana).
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Figura 4.50 - Talude em corte de estrada em sequéncias Figura 4.52 - Movimento de massa em talude de corte formado
sedimentares com processo erosivo mais evoluido na camada a partir do plano de contato entre camadas litoldgicas de
xistosa, devido a diferenca geotécnica entre os litotipos comportamento geotécnico diferente
(municipio de Sdo Domingos do Prata). (municipio de Sdo Domingos do Prata).
- As rochas quartziticas apresentam alta resisténcia ao cortee - As rochas vulcanicas acidas possuem alta resisténcia ao
a penetracdo (Figura 4.51). Sdo normalmente bastante fratu-  corte e a penetragdo; originam solos de baixa fertilidade

radas, podendo provocar desplacamentos e queda de blocos. ~ natural, pois possuem alto teor de silica e baixo teor de
- As rochas calcérias e as de composicao bésico-ultrabdsica ~ magnésio e calcio.

530 de baixa resisténcia ao intemperismo quimico, originan- - As rochas das unidades geologico-ambientais 35 e 36
do solos com manto intempérico profundo, de resisténcia  alteram-se de forma heterogénea, deixando blocos e ma-
mecanica fraca. tacbes em meio aos solos, que podem se movimentar em

- Metassedimentos siltico-argilosos xistosos apresentam taludes de corte e desestabilizar obras se as fundagdes forem

maior potencial para movimento de massa e podem se  Parciaimente apoiadas sobre eles.

apresentar instéveis em talude de corte, em funcio de os - Os quartzitos sao rochas mais resistentes ao intemperismo e

planos de xistosidade funcionarem como descontinuidades apresentam maior capacidade de suporte que os metapelitos.
(Figura 4.52) - Predominio de rochas que se alteram para solos argilosos,

que, quando bem evoluidos, possuem baixa erodibilidade

- Em rochas metacalcarias, é comum a ocorréncia de dolinas .
natural e boa estabilidade em talude de corte.

e cavidades subterraneas com alto potencial de colapso,
sendo consideradas areas de risco geoldgico para ocupacdo

humana. Agricultura

- A maior parte dessas unidades sustenta um relevo do tipo
terrenos acidentados (montanhoso), com solos rasos, impro-
prios para a agricultura.

' - Por apresentarem caracteristicas fisico-quimicas muito
'Mér_cas de meia-cana diferentes, a qualidade agricola dos solos dessas unidades
. pode variar de muito boa a muito ruim em um mesmo local,
principalmente em locais onde o relevo é acidentado.

- As rochas calcérias, metabasicas e metaultraméficas se
alteram para solos argilosos de boa fertilidade natural e
apresentam otimas caracteristicas fisicas para a agricultura,
desde que as condicOes de relevo sejam favoraveis.

- As rochas a base de quartzo alteram para solos rasos, are-
nosos e acidos; possuem baixa capacidade de reter nutrientes
e respondem mal a adubacéo.

- Nas unidades geoldgico-ambientais 31 a 36, predominam
litologias que se alteram para solos argilosos que podem
sofrer compactacdo, impermeabilizacdo e gerar alta erosdo
hidrica se forem frequentemente mecanizados com maqui-

Figura 4.51 - Quartzito resistente ao corte e a penetracao;
as setas mostram locais com marcas de meia-cana,
indicativo do uso de explosivos

(municipio de Itamarandiba). narios pesados e/ou pisoteados pelo gado.
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Recursos hidricos e fontes poluidoras

- No geral, esse dominio possui aquiferos fissurais de poten-
cial hidrogeoldgico local muito varidvel.

- Rochas com capacidade de conter boas armadilhas hidroge-
olégicas, associadas a falhas, fraturas e mudancas litologicas.
- Rochas calcérias podem ter bons aquiferos associados a
cavernas e rios subterraneos.

- Geralmente, as rochas desse dominio estdo associadas a
muitas fraturas, pelas quais os poluentes podem alcancar
rapidamente os aquiferos (Figura 4.53).

- Predominio de litologias que se alteram para solos argilosos,
com boa capacidade de reter, fixar e eliminar poluentes.

- Predominéncia de relevos acidentados (montanhoso), com
canais de drenagem de alta energia que tém grande poten-
cial de oxigenacao e depuragao de poluentes (Figura 4.54).
- Nas unidades geolégico-ambientais 31, 35 e 36, predo-
minam litologias e solos pouco permeaveis, desfavoraveis a
existéncia de bons aquiferos.

- A unidade geoldgico-ambiental 32 possui um potencial
hidrogeoldgico irregular, em funcdo da existéncia e do
tamanho das cavidades e das condicoes climaticas locais.

Potencial mineral

- Ambiente geoldgico, no geral, favoravel a ocorréncia de
gemas e pedras preciosas, como, por exemplo, diamante,
turmalina e 4gua-marinha; minerais metalicos, a exemplo
de ouro, ferro e manganés; potencial para minerais nao-
metalicos, como argila, areia, feldspato e cascalho (Figura
4.55).

- A unidade geoldgico-ambiental 30 apresenta potencial
para exploracdo de areia e quartzito para revestimento.

- A unidade geoldgico-ambiental 32 exibe potencial para
rocha ornamental, cimento, cal e diversos usos industriais.
- A unidade geolégico-ambiental 33 tem ambiéncia
geoldgica favorédvel a existéncia de depositos de ferro e
manganés (Figura 4.56).

Figura 4.53 - Quartzito fraturado em varias direces, aspecto que
favorece a infiltracdo de poluentes, com consequente contaminacéo
de aquiferos (municipio de Bom Jesus da Penha).

Figura 4.54 - Relevo montanhoso de vertente concava; feicdo com
canais de drenagem de alta energia que aumentam o potencial de
oxigenagao da agua superficial (municipio de Mariana).

Figura 4.55 - Fabrica de ceramica: argila para
utilizacdo na industria
(municipio de Abadia dos Dourados).

Figura 4.56 - Itabirito, formacao ferrifera bandada
da unidade geoldgico-ambiental 23
(municipio de Caeté).



Potencial turistico

- A geologia, juntamente com o relevo acidentado, pre-
dominante nesse dominio, proporciona um riquissimo
potencial turistico.

- Estdo inseridas nesse dominio cidades turisticas como
as historicas Ouro Preto e Mariana, associadas ao ciclo da
mineracdo; Araxa, famosa por seus banhos de lama medi-
cinal; e Lambari, conhecida por sua estancia hidrotermal.
- Esse dominio apresenta também belissimas paisagens
serranas, associadas a diversidade litoldgica e ao relevo
movimentado (Figura 4.57).

- As rochas quartziticas, associadas a relevos acidentados,
sao responsaveis pela formacao de belas cachoeiras (Figura
4.58), corredeiras e pogos; por exemplo, o balneario Paraiso

Figura 4.57 - Belissimas paisagens, associadas ao relevo
acidentado sustentado por grande variacao litolégica: (a) regido do
Quadrilatero Ferrifero (municipio de Mariana); (b) serra do Caraca
(municipio de Santa Bérbara).
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Perdido, localizado no municipio de Sado Jodo Batista do
Gléria (Figura 4.59).

- Encontram-se nesse dominio os geossitios Mina da Pas-
sagem (Figura 4.60), Pico do Itabira e Serra da Piedade-
Quadrilatero Ferrifero (Figura 4.61), classificados como
Sitio da Histéria da Geologia e da Mineracao, associados
a unidade geoldégico-ambiental 33; e o geossitio Bacia
do Gandarela, classificado como Sitio Paleoambiental
Sedimentar Estratigrafico, associado a unidade geolégico-
ambiental 32.

Fonag

Figura 4.58 - Cachoeira Cascatinha, Santuario do Caraca
(municipio de Santa Barbara).

Figura 4.59 - Paraiso Perdido, balneério com belos pocos, cachoeira
e corredeiras (municipio de S&o Jodo Batista do Gloria).

~
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Figura 4.60 - Mina da Passagem, antiga mina de ouro aberta a visitacao publica. (a) acesso a mina por trolley (carrinho de trilho); (b) interior da
mina formada por diversas galerias (municipio de Mariana).

Figura 4.61 - (a) igreja; (b) Cruzeiro. Pontos do Geossitio Serra da Piedade, Santuario de Nossa Senhora da Piedade,
divisa entre os municipios de Caeté e Sabara.

DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES TIPO
GREENSTONE BELT, ARQUEANO ATE O
MESOPROTEROZOICO

Dominio formado, predominantemente, por litologias
sedimentares e vulcanicas: anfibolitos, argilitos, xistos, quart-
zitos, metassiltitos, filitos, metagrauvacas, formagoes ferri-
feras, gnaisses, komatiitos, metabasicas, metaultrabasicas,
metaultraméficas e metavulcanicas (acidas e ultraméficas).

Essas litologias ocorrem na porcdo sudeste do estado
(Figura 4.62) e sustentam relevos dos tipos terrenos aciden-
tados, colinosos e tabuleiros (Quadro 4.14).

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

. . . L. Figura 4.62 - Area de ocorréncia das sequéncias vulcanossedimentares
Como importantes particularidades geotécnicas, tipo greenstone belt, Arqueano até o Mesoproterozoico
destacam-se: no estado de Minas Gerais.



Quadro 4.14 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos de
relevos pertencentes ao dominio das sequéncias vulcanossedimentares
tipo greenstone belt, Arqueano até o Mesoproterozoico.

Unidade

Geolégico-Ambiental Compartimento de Relevo

(37) Sequéncia vulcanica
komatiitica, associada a
talco-xistos, anfibolitos, cherts,
formacdes ferriferas e metaul-
trabasitos.

Colinoso

Terrenos acidentados

Tabuleiros

(38) Predominio de sequéncia

. Colinoso
sedimentar.

Terrenos acidentados

(39) Sequéncia vulcanossedi-
mentar, com alta participacdo
de metavulcanicas acidas e
intermediarias.

Colinoso

Terrenos acidentados

(40) Sequéncia Colinoso

vulcanossedimentar.

Terrenos acidentados

- Dominio caracterizado por irregularidades verticais de
litologias, que sdo dotadas de diferentes aspectos minera-
l6gicos, hidraulicos e geomecanicos.

- Devido a intenso fraturamento e dobramento presentes
nos macicos e a variabilidade no padrao de mergulhos dos
estratos, as unidades geoldgico-ambientais desse dominio
apresentam alto potencial para ocorréncia de desplacamen-
to e queda de blocos em taludes de corte (Figura 4.63).

- Em funcdo de marcante estratificacdo planoparalela dos
metassedimentos siltico-argilosos e xistosidade das meta-
vulcanicas, as unidades desse dominio nao se adequam ao
uso como agregados, pois o processo de britagem e/ou
quebra manual gera fragmentos com formas lamelares de
pequenas dimensodes (Figura 4.64).

- As litologias presentes nesse dominio sofrem processo
de alteracdo heterogénea, o que condiciona a existéncia
de blocos e/ou matacdes em meio ao manto de alteracdo
(Figura 4.65). Isso dificulta a execucdo de obras subterraneas
e pode gerar instabilizacdo de edificagdes.

- Os solos da unidade geoldgico-ambiental 37, quando bem
evoluidos, sdo profundos, argilossiltosos e de erodibilidade
baixa. Apresentam boa capacidade de compactagao, capa-
cidade de suporte média a alta, boa estabilidade em taludes
de corte e potencial para uso como material de empréstimo.
Por outro lado, quando pouco evoluidos, apresentam poten-
cial erosivo elevado (Figura 4.66). Tais solos compactam-se
excessivamente, quando continuamente mecanizados por
maquinario pesado, o que acarreta impermeabilizagcdo e
aumento do processo de erosao hidrica.

- Litologias da unidade geolégico-ambiental 37, quando sés,
apresentam resisténcia ao corte que varia entre moderada
a alta. Nao sao facilmente removiveis, necessitando de uso
de explosivo para desmonte de material (Figura 4.67).
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Figura 4.63 - Taludes de corte em macicos intensamente deformados,
com alto potencial para ocorréncia de desplacamento e quedas de
blocos - municipio de Nova Era. (a) macico em litotipo da unidade

geoldgico-ambiental 37; (b) macico em litotipo da unidade
geoldgico-ambiental 38.

- As litologias da unidade geoldgico-ambiental 38 apre-
sentam resisténcia moderada ao corte. Sdo removiveis por
maquinario, ndo necessitando de uso de explosivo para
desmonte de macico.

Agricultura

No que se refere as potencialidades e limitacoes para
o desenvolvimento agricola, destacam-se:
- De modo geral, os solos gerados das unidades desse
dominio apresentam variabilidade textural — arenosos a
argilossiltosos. Sdo pouco permeaveis, porosos e espessos.
- Apresentam boa capacidade para fixar nutrientes e ma-
téria organica, assim como sao de boa fertilidade natural
e capacidade hidrica — retém agua para as plantas por um
periodo relativamente longo em épocas de seca.
- Os solos presentes em locais de relevo de tabuleiros ou co-
linosos sdo mais adequados ao uso de maquinério agricola.
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Figura 4.64 - Aspectos caracteristicos da unidade geoldgico-ambiental
37: (a) acamamento planoparalelo (municipio de Tiradentes);
(b) xistosidade (municipio de Piranga).

Figura 4.65 - Ocorréncia de bloco de rocha pouco alterado em meio
ao manto de alteracdo (rocha muito alterada e solo) na unidade
geoldgico-ambiental 37 (municipio de Piunhi).

Figura 4.66 - Solos pouco evoluidos da unidade geoldgico-ambiental
37, com alto potencial erosivo. (a) avancado processo de eroséo por
ravinamento em talude de corte (municipio de Mariana); (b) processo
erosivo de vogorocamento em encostas naturais
(municipio de Sao Joao del-Rey).

- Os solos originados das litologias que constituem a unida-
de geolégico-ambiental 37 apresentam aspectos positivos
ao desenvolvimento de atividades agricolas (Figura 4.68).
Séo, em geral, profundos, de boa fertilidade natural, boa
capacidade de reter e fixar nutrientes e matéria organica,
porosidade elevada e permeabilidade baixa. Tais solos
respondem bem ao processo de adubacdo e mantém boa
disponibilidade de dgua para as plantas.

- Solos originados das litologias que constituem a unidade
geoldgico-ambiental 39 s&o ricos em aluminio, o que pode
acarretar problemas de acidez.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- De maneira geral, predominam aquiferos do tipo fissural,
0s quais apresentam potencial hidrogeolégico irregular. O



potencial de alimentacdo e armazenamento das dguas sub-
superficiais é condicionado pela configuracéo litoestrutural
do macico, que varia de local para local.

- A predominancia de litologias que originam solos argilosos
e argilossiltosos, de boa capacidade de reter, fixar e eliminar
poluentes, condiciona baixo risco de contaminacao das dguas
subterraneas, em especial em areas onde os solos sao mais
profundos.

- Nas unidades associadas as formacoes ferriferas, pode haver
regides com concentracdes de ferro nas dguas subterraneas.

Potencial mineral

- Ambiéncia geoldgica favoravel a ocorréncia de ouro, cobre,
chumbo, zinco, cromo, ferro, manganés, barita, magnesita,
talco, quartzitos e pedras preciosas.

- As litologias da unidade geoldgico-ambiental 38 estdo
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inseridas no contexto da regido do Quadrilatero Ferrifero —
area de grande potencial mineral.

- As litologias da unidade geoldgico-ambiental 37 apresen-
tam grande potencial para exploracdo de niquel e platinoides.

Potencial turistico

- O tectonismo atuante na drea condicionou a ocorréncia de
belas cachoeiras e relevos montanhosos de grande beleza
cénica (Figura 4.69), como na regido de Santa Barbara —serra
do Caraca, onde estd inserido o geossitio Pico Inficionado.
Merece destaque, também, a serra do Rola Moca, na regiao
de Belo Horizonte e Nova Lima, inserida no contexto da
APA Sul.

- Esse dominio apresenta potencial turistico mineral e histo-
rico associado a unidade geolégico-ambiental 38, inserida
no contexto do Circuito Turistico do Ouro.

Figura 4.67 - Litotipos da unidade geoldgico-ambiental 37, com elevada resisténcia ao corte. Notar presenca de meias-canas no macico, feicdo
indicativa do uso de explosivos para desmonte. (a) municipio de Piranga; (b) municipio de Tiradentes.

Figura 4.68 - Areas com desenvolvimento de préticas agricolas sobre solo da unidade geoldgico-ambiental 37. (a) plantio de hortalicas
(municipio de Tiradentes); (b) plantio de café (municipio de Sdo Jodo del-Rey).

~
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DOMINIO DOS CORPOS
MAFICO-ULTRAMAFICOS )
(SUITES KOMATIITICAS, SUITES TOLEITICAS,
COMPLEXOS BANDADOS)

As unidades geolégico-ambientais que compdem esse
dominio sao representadas por peguenos corpos, suites
e unidades geoldgicas com boa distribuicdo no estado
(Figura 4.70), sendo constituidos por xistos, serpentinitos,
anfibolitos, gabros, monzodioritos, monzonitos, tonalitos,
metabasaltos, metadioritos e metaultraméficas.

Essa geologia sustenta diferentes tipos de relevo (Qua-
dro 4.15), sendo as superficies aplainadas e os terrenos
acidentados os mais representativos do dominio.

Figura 4.70 - Area de ocorréncia dos corpos méfico-ultraméficos
(suftes komatiiticas, suites toleiticas, complexos bandados) no
estado de Minas Gerais.
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Figura 4.69 - Atrativos turisticos do dominio das sequéncias vulcanossedimentares do tipo greenstone belts. (a) cachoeira Santo Anténio, unidade
geoldgico-ambiental 37 (municipio de Morro do Pilar); (b) relevo de serras da unidade geoldgico-ambiental 38 (municipio de Santa Bérbara).

Quadro 4.15 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos de
relevos pertencentes ao dominio dos corpos mafico-ultraméficos (suites
komatiiticas, suites toleiticas, complexos bandados).

Unidade .
Geolégico-Ambiental Compartimento de Relevo
(41) Série mafico-ultraméfica Superficie aplainada
(dunito, peridotito etc.). Terrenos acidentados
(42) Série basico-ultrabésica Colinoso
(gabro, anortosito etc.). Terrenos acidentados
(43) Vulcanicas basicas. Terrenos acidentados

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

- Predominio de rochas de alta resisténcia ao corte e a
penetracdo e moderada a alta resisténcia a compressao.

- Solos residuais bem evoluidos, geralmente laterizados,
0 que os torna &cidos e corrosivos, passiveis de prejudicar
obras em subsolo.

- Oferecem dificuldade a execugdo de obras durante o
periodo chuvoso, pelo fato de essas unidades originarem
solos argilosos muito aderentes e escorregadios quando
molhados, causando emplastamento no maquinario.

- S&o rochas que se alteram de forma muito heterogénea,
deixando blocos e matacdes sobre a superficie e em meio
ao solo, podendo ocorrer desprendimento de blocos em
taludes de corte, assim como desestabilizacdo em obras,
se as fundacbes estiverem parcialmente apoiadas sobre
eles (Figura 4.71).



- Alteram-se para solos argilosos, que, quando bem evo-
luidos, apresentam baixa suscetibilidade a erosado e boa
estabilidade em talude de corte (Figura 4.72).

- O solo argiloso, com a pedogénese pouco avancada,
fendilha-se e sofre o processo de empastilhamento, deixan-
do os taludes de corte suscetiveis a erosao e colapsiveis se
submetidos a alternancia de estados Umido e seco.

Agricultura

- Predominio de solos argilosos ricos, principalmente em
Fe, K, Ca e Mg. Quando evoluidos, possuem boa fertilidade
natural, sdo pouco suscetiveis a erosdo e respondem bem
a adubacéo. Sdo solos bastante favoraveis a agricultura em
terrenos de relevo suave.

- Quando os solos sdo bem evoluidos, existe a possibilidade
de formarem crosta lateriticas, tornando-se de mé qualidade
quimica para a agricultura.

- Podem se tornar solos suscetiveis a erosao se forem sub-
metidos constantemente ao uso de maquinarios pesados.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- Rochas normalmente com fraturas abertas, por onde os
poluentes podem alcancar muito rapidamente as aguas
subterraneas.

- Aquiferos fissurais de potencialidade hidrogeoldgica muito
irregular em um mesmo local e que dependem também das
condigdes climéticas locais; podem conter grandes fraturas
com potencial para armazenar agua.

- O manto de alteracdo dessas rochas é pouco permeével;
portanto, desfavoravel a recarga de dguas subterraneas.

- Solos argilosos de alta plasticidade e alta capacidade de
reter, fixar e eliminar poluentes; em solos profundos, é baixo
o risco de contaminagdo das dguas subterraneas.

Potencial mineral

- Ambiéncia geoldgica favoravel a existéncia de mineraliza-
¢des, como cromo, manganés, talco e rocha ornamental.
- Nesse dominio se encontra a pedra-sabéo, variedade de
esteatita, com multiplicidade de usos. Em Minas Gerais, é
utilizada em esculturas (Figura 4.73) e ornamentos arquite-
tonicos, assim como na confeccdo de objetos usados no dia
a dia, como jarros, panelas, férmas para pizza, porta-copo
dentre outros (Figura 4.74).

Potencial turistico

- Existem belas paisagens, associadas ao relevo acidentado
(montanhoso) e a densos canais de drenagem.

- O artesanato em pedra-sabdo associa-se ao turismo em
cidades historicas como Ouro Preto e Mariana, por meio
das grandes obras que utilizaram essa rocha como matéria-
prima (Figura 4.75).
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Figura 4.71 - Processos que ocorrem devido ao alto grau
de fraturamento e a deformacao heterogénea da rocha. (a)
desprendimento de blocos em talude de corte (unidade geoldgico-
ambiental 42) (municipio de Catas Altas da Noruega); (b) blocos
e matacdes em meio ao solo (unidade geoldgico-ambiental 41)
(municipio de Porteirinha).

Figura 4.72 - Talude em corte de estrada. Mostra a boa estabilizacdo
em solo bem evoluido (unidade geolégico-ambiental 42)
(municipio de Catas Altas da Noruega).
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Figura 4.73 - Esculturas em pedra-sabéo, grandes obras do artista
barroco Aleijadinho (municipio de Congonhas).

Figura 4.74 - Artesanato em pedra-sabéo. Diversos tipos de
objetos vendidos na feira de artesanato da cidade de Ouro Preto.

Figura 4.75 - Igreja de S&o Francisco de Assis, ponto turfstico
de Ouro Preto. Exibe em seu interior esculturas e ornamentos em
pedra-sab&o.

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
NAO-DEFORMADOS E COMPLEXOS
GRANITOIDES DEFORMADOS

As caracteristicas e particularidades dos dominios
referentes aos granitoides ndo-deformados e deformados
sao apresentadas em um topico unificado. Tal abordagem
se justifica pelo fato de esses dominios exibirem comporta-
mentos similares quanto as exigéncias frente aos tipos de
Uso e ocupagao ressaltados neste trabalho.

As unidades geoldgico-ambientais que compdem 0s
dois dominios sdo constituidas por litologias comuns a
ambos (granitos, granitoides, monzonitos, sienitos, mon-
zodiorito) e litologias presentes apenas nas unidades do
dominio dos granitoides deformados (pegmatitos, tonalitos,
metagranitos e paragnaisses).

Tais litologias foram originadas de magmas de compo-
sicoes diversificadas, cristalizados em diferentes ambientes
tecténicos e ocorrem nas porcoes nordeste (Figura 4.76) e
leste (Figura 4.77) do estado e sustentam diferentes tipos
de relevo (Quadros 4.16 e 4.17).

Figura 4.76 - Area de ocorréncia dos complexos granitoides nao-
deformados no estado de Minas Gerais.

Figura 4.77 - Area de ocorréncia dos complexos granitoides
deformados no estado de Minas Gerais.



Quadro 4.16 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos
de relevos pertencentes ao dominio dos complexos
granitoides ndo-deformados.

Unidade

Geolégico-Ambiental Compartimento de Relevo

(44) Séries graniticas alcalinas. Terrenos acidentados

Terrenos planos elevados

(45) Séries graniticas Superficie aplainada
subalcalinas: calcialcalinas
(baixo, médio e alto-K) e
tolefticas. Colinoso

Relevo residual

Terrenos acidentados

Vertentes recobertas por
depositos de encosta

(46) Granitoides Terrenos planos elevados

peraluminosos. Superficie aplainada

Colinoso

Terrenos acidentados

Quadro 4.17 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos
de relevos pertencentes ao dominio dos complexos granitoides
deformados.

Unidade

Geolégico-Ambiental Compartimento de Relevo

Colinoso

(47) Séries graniticas alcalinas. -
Terrenos acidentados

Terrenos planos elevados

(48) Séries graniticas Superficies aplainadas
subalcalinas: calcialcalinas
(baixo, médio e alto-K) e
toleiticas. Colinoso

Relevo residual

Terrenos acidentados

Superficies aplainadas

(49) Granitoides Inselbergs
peraluminosos. Colinoso

Terrenos acidentados

(50) Indeterminado. Terrenos acidentados

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

- As litologias desses dominios constituem rochas duras
de alto grau de coesdo, de elevada resisténcia ao corte e
a penetracdo. Tais litologias necessitam de explosivos para
o seu desmonte (Figura 4.78).

- As rochas incluidas nas unidades geoldégico-ambientais
44 a 46 apresentam comportamento geomecanico isotro-
pico, devido a auséncia ou incipiéncia de deformacéo —
fraturas, juntas, falhas, dobras, bandamento composicio-
nal e lineacoes minerais (Figura 4.79).
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Figura 4.78 - Pedreira de granito desativada. Taludes em rocha
sa, com elevada resisténcia ao corte; desmonte feito por explosivos
(municipio de Ibia).

- As rochas incluidas nas unidades geolégico-ambientais
47 a 50 apresentam comportamento geomecanico ani-
sotropico, devido a presenca de litotipos deformados.
Localmente, as litologias dessas unidades exibem denso
fraturamento, o que pode acarretar queda de blocos e
desplacamentos em taludes de corte. Tal caracteristica é
notada tanto em macicos de rocha s& como em macico
de rochas muito alteradas. Nesses Ultimos, o potencial é
mais acentuado (Figura 4.80).

- De modo geral, esses litotipos oferecem resisténcia mo-
derada a alta a acdo do intemperismo, o que pode levar
a um processo de alteracdo heterogéneo e a existéncia
de blocos de rocha conservados em meio ao manto de
alteracdo (Figura 4.81). Tal caracteristica dificulta a exe-
cucao de escavacoes e perfuragdes, podendo acarretar
instabilizacoes em taludes de corte e em fundagoes de
edificacoes. Em locais onde os solos sdo bem evoluidos
e profundos, a possibilidade de existéncia de blocos e
matacdes dispersos é maior.

- Os solos originados dessas rochas sao argilo-siltico-
arenosos. Quando pouco evoluidos, apresentam erodibi-
lidade elevada e alto potencial a movimentos naturais de
massa (Figura 4.82). Quando submetidos a concentracdo
de &guas pluviais, erodem bastante, ndo sdo adequados
para uso como material de empréstimo em obras em que
figuem expostos.

- Os solos residuais com pedogénese avangada, todavia,
apresentam boa capacidade de compactacédo, sao pouco
permeaveis, moderadamente plasticos e pouco erosivos.
Podem ser utilizados como material de empréstimo em
obras em que fiqguem expostos.
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Figura 4.79 - Granitoides ndo-deformados da unidade geoldgico-ambiental 46. (a) detalhe de macico de comportamento geomecanico
isotdpico — pouco fraturado (municipio de Itinga); (b) detalhe de bandamento composicional incipiente (municipio de Jequitinhonha).

Figura 4.80 - Litologias das unidades geoldgico-ambientais 47 e 48 com potenciais a queda de blocos. (a) macico medianamente alterado e
muito fraturado de litotipos da unidade geoldgico-ambiental 48 (municipio de Carlos Chagas); (b) manto de alteracdo de litotipos da unidade
geoldgico-ambiental 47, com alto grau de fraturamento (municipio de Monte Azul).

Figura 4.81 - (a), (b): litotipos da unidade geoldgico-ambiental 47, com presenca de matacOes de rocha leve a medianamente alterada
imersos em manto de alteracdo bem evoluido (municipio de Monte Azul).



Figura 4.82 - Processo de eroséo por vogorocamento em manto
de alteracao pouco evoluido da unidade geoldgico-ambiental
48. (a) vogorocas instaladas em encosta natural; (b) detalhe de
afloramento do lencol freatico na base da vogoroca
(municipio de Lagoa Dourada).

Agricultura

- As rochas desses dominios alteram-se para solos argilo-
siltico-arenosos, geralmente muito acidos e com poucos nu-
trientes. As rochas das unidades geoldgico-ambientais 46 e
49 geram solos com uma quantidade razoavel de aluminio.
- Os solos de pedogénese avancada, embora apresentem
deficiéncias quimicas, exibem bom potencial para o de-
senvolvimento de praticas agricolas, devido as suas boas
propriedades fisicas — sdo muito porosos, apresentam boa
capacidade hidrica e boa capacidade de reter e fixar nutrien-
tes. Quando desenvolvidos em regides de relevo favoravel
(superficies aplainadas, terrenos elevados planos e regides
colinosas) e com atividades corretas de manejo, exibem alto
potencial para o desenvolvimento agricola.

- Quando submetidos a processo de manejo inadequado,
como o uso continuo de mecanizacdo com equipamentos
pesados, os solos desses dominios tornam-se mais susceti-
veis a erosao hidrica laminar. O processo de mecanizacdo
provoca compactacdo e impermeabilizacdo do solo, com
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aumento do escoamento superficial e consequente aumen-
to da erosao laminar.

- Solos originados das unidades geoldgico-ambientais 44,
45, 47 e 48 apresentam fertilidade natural um pouco me-
Ihor, devido ao contedido mineralégico ferromagnesiano.

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- As litologias constituintes dos dois dominios sdo de baixa
permeabilidade primdria, originam solos argilo-siltico-are-
Nosos, pouco permeaveis e possuidores de boa capacidade
de retencdo de poluentes.

- As unidades geoldgico-ambientais 47, 48, 49 e 50 apre-
sentam ambiéncia geoldgica favoravel a existéncia de fratu-
ramento profundo aberto, o que condiciona bom potencial
armazenador de dgua subterranea, porém muito irregular.
Tal ambiéncia geoldgica também favorece a percolacdo de
poluentes e aumenta o risco de contaminacgdo dos recursos
hidricos subterraneos.

- Em locais onde os solos sao evoluidos e profundos, ha
baixo risco de contaminagdo das dguas subterraneas. Por
outro lado, onde as rochas apresentam fraturas abertas
e solos residuais pouco evoluidos e/ou rasos, o risco de
contaminacdo de dgua subterranea ¢é alto.

- Os solos desses dominios, quando espessos e de pedo-
génese pouco avancada, sao bons aquiferos superficiais.
Quando continuamente mecanizados por maquinario
pesado, compactam-se excessivamente, o que acarreta
impermeabilizacdo, com reducao do potencial de infiltracdo
das aguas das chuvas no subsolo.

Potencial mineral

- As rochas desses dominios apresentam elevado poten-
cial para utilizagdo na construcdo civil. Exibem aplicagdes
diversificadas para uso como brita, pedra de cantaria, ali-
cerce e rochas ornamentais (Figura 4.83). Essa Ultima bem
caracterizada nas unidades geoldgico-ambientais 48 e 49.

Figura 4.83 - Pedreira de extracdo artesanal de granitos, na
unidade geoldgico-ambiental 45 (municipio de Pedra Azul).
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Potencial turistico

- As unidades desses dominios apresentam resisténcia
moderada a alteracao fisico-quimica, o que acarreta a for-
macao de relevos dotados de grande beleza cénica (Figura
4.84) — terrenos acidentados com superficies de serras e
montanhosas do tipo “pao-de-aclicar”, como os vistos na
serra dos Aimorés (unidade geolégico-ambiental 48), divisa
entre os estados de Minas Gerais e Espirito Santo.

granulitos, kinzigitos, granitos, granodioritos, trondhjemito,
ortognaisses e migmatitos.

Do ponto de vista geomorfologico, a area possui
predominancia para terrenos acidentados (Quadro 4.18),
0s quais mostram o papel da geologia em seu desenvolvi-
mento. Apresentam um quadro morfolégico relacionado
aos efeitos de um tectonismo regional e de sucessivas fases
erosivas. A intensa acdo tectonica reflete esses condiciona-
mentos geoldgicos, em quase toda sua extensao, formando
encostas ingremes, rios encaixados, contato solo-rocha
abrupto e presenca de matacdes espalhados por diversas
encostas.

Figura 4.84 - Relevos de grande beleza cénica, tipo “pao-de-
acUcar”, caracteristicos dos litotipos dos dominios granitoides:
(a) ndo-deformados (municipio de Jequitinhonha);

(b) deformados (municipio de Rubim).

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
INTENSAMENTE DEFORMADOS:
ORTOGNAISSES

Esse dominio abrange grande parte do territério minei-
ro (Figura 4.85) e é constituido por anfibolitos, metagabros,
anortositos, paragnaisses, charnokitos, enderbitos, sienitos,
nortitos, monzogranitos, jutonitos, dioritos, tonalitos, para-

Figura 4.85: Area de ocorréncia dos complexos granitoides
intensamente deformados: ortognaisses no estado de Minas Gerais.

Quadro 4.18 - Unidades geoldgico-ambientais e
compartimentos de relevos pertencentes ao dominio dos complexos
granitoides intensamente deformados: ortognaisses.

Unidade

Geolégico-Ambiental Compartimento de Relevo

Superficie

(51) Associacoes

o Colinoso
charnockiticas.

Terrenos acidentados

(52) Séries graniticas Superficie
subalcalinas: calcialcalinas
(baixo, médio e alto-K) e

toleiticas.

Colinoso

Terrenos acidentados

(53) Granitoides

peraluminosos Terrenos acidentados

(54) Série shoshonitica. Colinoso

Terrenos planos elevados

(55) Indeterminado. Colinoso

Terrenos acidentados




Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

O padrao geoldgico, de intenso fraturamento, aliado
a tipologia do relevo, de vertentes ingremes e declividades
elevadas, confere a regido grande incidéncia de eventos de
deslizamentos de terra (Figura 4.86), principalmente em
locais de maior ocupagdo, geralmente, areas de encostas.
Dentre este e outros problemas e adequabilidades desse
dominio, sdo citados os seguintes:
- Rochas com descontinuidades geomecanica e hidraulica
que facilitam o desprendimento de blocos em taludes de
corte, principalmente quando intemperizadas.
- As rochas sas apresentam alta resisténcia ao corte e a
penetracdo, exigindo o uso de explosivo para desmonte
de macico.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
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- Os granitoides desse dominio alteram-se de forma he-
terogénea, deixam blocos e matacdes em meio ao solo,
mesmo naqueles profundos e evoluidos, podendo causar
desestabilizacdo em edificacoes, cujas fundagdes estejam
parcialmente apoiadas sobre tais blocos/matacoes (Figura
4.87). Por possuirem lineacdo mineral e heterogeneidade
textural, granitoides intensamente deformados se alteram
com menos blocos que os granitoides ndo-deformados.

- Os solos dessas unidades, quando pouco evoluidos,
sa80 muito suscetiveis a erosao e a movimentos de massa,
principalmente em relevo de alta declividade (Figura 4.88).
- Sdo rochas de alto grau de coeséo, elevada resisténcia a
compressao, baixa porosidade priméria e boa resisténcia
ao intemperismo fisico-quimico.

- Os solos residuais, com pedogénese avancada, apresentam
boa capacidade de compactagdo, sdo moderadamente
plasticos e de moderada suscetibilidade a eroséo, sendo
bons para utilizacdo como material de empréstimo.

Figura 4.86 - Deslizamento de encosta em granitoide alterado da
unidade geolégico-ambiental 51, com utilizacdo de maquinario para
retirada de terra que interditou a pista (municipio de Matipd).

Blocos e matacoes

Figura 4.87 - Erosao diferenciada em granitoide da unidade
geoldgico-ambiental 51; as setas indicam blocos e mataces em
meio ao solo sujeitos & movimentagdo (municipio de Carlos Chagas).

Figura 4.88 - Processo erosivo em talude de corte.

(a) muro de arrimo tipo gabido, como tentativa de conter o avango
da erosdo em granitoide alterado da unidade geolégico-ambiental
53 (municipio de Entre Folhas);

(b) eroséo diferencial induzida pela concentragdo de dgua pluvial
em granitoide alterado da unidade geoldgico-ambiental 52.
Em destaque na figura, observam-se postes de cerca
em suspensado, devido ao grande avanco erosivo no talude
(municipio de Conceicao do Mato Dentro).
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Agricultura

- Os solos derivados dessas rochas sédo normalmente aci-
dos e pobres em nutrientes. Alteram-se para solos argilo-
siltico-arenosos que, quando evoluidos, tém boa capacidade
de reter e fixar nutrientes e assimilar a matéria organica;
sa0 muito porosos e apresentam capacidade de reter 4gua
por um bom tempo no periodo seco.

- Alteram-se para solos suscetiveis a erosao laminar se forem
constantemente mecanizados por equipamentos pesados
e pisoteados pelo gado.

- Boa parte dessas unidades encontra-se em relevo aciden-
tado (montanhoso), desfavoravel a evolucédo pedogenética
e a agricultura mecanizada (Figura 4.89).

-
o -

Figura 4.89 - Relevo montanhoso bem caracteristico desse
dominio. (a) terreno inadequado para agricultura, principalmente
para espécies de ciclo curto, devido a grande elevacédo e ao solo
pouco evoluido, sendo mais utilizado para pecuaria
(municipio de Entre Folhas);

(b) perfil de talude de corte em rocha granitica alterada; observa-
se 0 horizonte A do solo pouco espesso sobre o horizonte C
(municipio de Machado).

Recursos hidricos e fontes poluidoras

- Sa0 rochas bastante fraturadas e com muitas fendas, por
onde as aguas circulam e se armazenam. Essas rochas for-
mam aquiferos fissurais de bom potencial hidrogeolégico,
porém, o potencial de explotacao é local e bastante irregular,
pois depende da interconectividade das falhas e fraturas,
como também das condi¢des climaticas.

- O manto de alteracdo pouco evoluido tem boa permea-
bilidade priméria e secundéria, logo, onde o manto é mais
espesso, pode se tornar um bom aquifero superficial.

- Essas rochas alteram para solos normalmente argilosos,
que, quando bem evoluidos, sdo pouco permeaveis, desfa-
voraveis a recarga de aquiferos. Em relevo montanhoso, as
aguas pluviais escorrem muito rapidamente para os canais
de drenagem.

- Onde essas rochas afloram ou possuem manto de alteracéo
pouco evoluido, o potencial de contaminacao dos aquiferos é
alto. As rochas se apresentam, em geral, muito tectonizadas,
com falhas e fraturas abertas que podem conduzir contami-
nantes com facilidade as dguas subterraneas (Figura 4.90).
- Os solos profundos bem evoluidos tém boa capacidade
de reter, fixar e eliminar poluentes, pois se alteram em sua
maioria para solos argilo-siltico-arenosos, que sdo pouco
permeaveis, representando risco baixo para contaminagdo
de aquiferos.

3

Percolacao de agua pluvial
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Figura 4.90 - Talude de corte de estrada em granito com muitas

fraturas e fendas, o que o torna bastante percolativo, favorecendo

rapida infiltracdo tanto de dgua pluvial quanto de contaminantes
(municipio de Abre Campo).

Potencial mineral

- O potencial metalogenético dessas rochas é prejudicado pelo
metamorfismo, que mais dispersou que concentrou elemen-
tos metélicos, como também pelo alto grau de erosao dos
macicos rochosos. Entretanto, esses granitos tém potencial
para brita e rocha ornamental, utilizados na construcao civil;
aluminio, de grande utilizacdo na indUstria de metal; caulim,
utilizado como mineral industrial.



Potencial turistico

- O predominio de relevo de morros e montanhas, com
alta densidade de canais de drenagem, origina belissimas
paisagens.

DOMINIO DOS COMPLEXOS |
GRANITO-GNAISSE MIGMATITICO
E GRANULITOS

Com abrangéncia significativa no estado, nas por¢des
centro-sudeste e nordeste (Figura 4.91), esse dominio é
constituido por diferentes litotipos: anatexitos, anfibolitos,
ortognaisses, migmatitos, gnaisses, metagranodioritos,
metatonalitos, charnockitos, kinzigitos, marmores, xistos,
quartzitos, metacalcarios, metadolomitos, enderbitos,
granulitos, diatexitos, quartzitos, granitos, granitoides,
tonalitos, trondhjemito, ortognaisses, paragnaisses, rochas
bésicas, ultrabésicas, ultraméficas e calcissilicticas.

Essas litologias sustentam diferentes tipos de relevo,
destacando-se terrenos acidentados (Quadro 4.19).

Os litotipos constituintes desse dominio foram origina-
dos a partir da acdo de diferentes episédios tectdnicos sob
variadas rochas preexistentes, as quais sofreram processo
de fuséo total ou parcial.

Figura 4.91 - Area de ocorréncia dos complexos granito-gnaisse
migmatitico e granulitos no estado de Minas Gerais.

Caracteristicas, Adequabilidades e
Limitacoes Frente ao Uso e a Ocupacao

Obras de engenharia

- As rochas constituintes desse dominio sdo dotadas de he-
terogeneidade geomecanica e hidraulica, tanto lateral como
vertical, devido as descontinuidades estruturais presentes —
fraturas, falhas, dobras e bandamentos — e a diversificacdo
mineraldgica e textural intrinseca (Figura 4.92).
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E LIMITACOES FRENTE AO USO E A OCUPAGAO

Quadro 4.19 - Unidades geoldgico-ambientais e compartimentos
de relevos pertencentes ao dominio dos complexos granito-gnaisse
migmatitico e granulitos.

Unidade

Geolégico-Ambiental Compartimento de Relevo

Terrenos planos elevados

Superficies aplainadas

(56) Predominio de migmatitos

. Relevo residual
ortoderivados.

Colinoso

Terrenos acidentados

(57) Predominio de migmatitos

paraderivados Terrenos acidentados

Terrenos planos elevados

Superficies aplainadas

(58) Predominio de gnaisses
paraderivados (podem conter
porcdes migmatiticas).

Relevo residual

Colinoso

Terrenos acidentados

(59) Migmatitos

N . Terrenos acidentados
indiferenciados.

Superficies aplainadas

(60) Gnaisse-granulito
paraderivado (podem conter
porcoes migmatiticas).

Colinoso

Terrenos acidentados

Colinoso

(61) Granulitos indiferenciados. -
Terrenos acidentados

Terrenos planos elevados

(62) Predominio de gnaisse
ortoderivado (podem conter
porcdes migmatiticas).

Superficies aplainadas

Colinoso

Terrenos acidentados

- A heterogeneidade geomecanica dessas unidades é refletida
na resisténcia ao intemperismo, a qual é variavel também. Tal
processo resulta na existéncia de blocos e/ou matacoes imer-
s0s no solo, o que dificulta a execucdo de obras subterraneas
e pode gerar instabilizacdo em edificacoes.

- Quando sas, as rochas apresentam elevada resisténcia ao
corte e a penetracdo, o que implica a necessidade de uso de
explosivos para execucdo de desmonte de macico.

- O processo de deformagdo atuante nessas rochas gerou
muitas descontinuidades estruturais, com direcdes e angulos
de mergulho variados, o que pode acarretar quedas de blocos
e instabilizacdes em taludes de corte, em especial quando o
macico se encontra alterado (Figura 4.93).

- As unidades desse dominio apresentam descontinuidades
geomecanicas que facilitam a ocorréncia de surgéncia de dgua
e o desplacamento de lascas em taludes de corte. A surgéncia
de &gua ao longo das descontinuidades facilita o processo
intempérico e condiciona a ocorréncia de movimentos de
massa e quedas de blocos (Figura 4.94).

- Solos evoluidos originados dessas unidades apresentam boa
capacidade de compactacao, permeabilidade baixa a modera-
da, erodibilidade baixa e plasticidade moderada. Apresentam
bom potencial para utilizacdo como material de empréstimo.
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Figura 4.92 - Heterogeneidade geomecanica devido a deformacao estrutural
caracteristica desse dominio. (a) talude em macico da unidade geoldgico-ambiental 56 (municipio de Pocos de Caldas);
(b) talude em macico da unidade geoldgico-ambiental 62 (municipio de Porteirinha).

Figura 4.93 - Taludes de corte em macicos alterados e muito fraturados, com ocorréncias de queda de blocos, na unidade geoldgico-
ambiental 62. (a) municipio de Rio Casca; (b) municipio de Virgindpolis.

Figura 4.94 - Surgéncia de dgua ao longo de descontinuidades geomecanicas em macicos da unidade geoldgico-ambiental 62 no municipio
de Ponte Nova. (a) talude de corte com surgéncia de dgua ao longo de bandamento migmatitico; (b) 4rea Gmida com surgéncia de agua ao
longo do plano de fratura — formacédo de zona de alteragao intempérica (area pontilhada).



- Solos pouco evoluidos apresentam erodibilidade e sus-
cetibilidade a movimentos de massa naturais muito altas
(Figuras 4.95 e 4.96). Desestabilizam-se com facilidade
em taludes de corte, ndo sendo recomendavel utiliza-los
como material de empréstimo. Quando continuamente
mecanizados por maquinario pesado, compactam-se
excessivamente, o que acarreta impermeabilizacéo e
aumento do processo de erosdo hidrica. Nas unidades
geolégico-ambientais 56, 59, 60 e 62, tais processos
ocorrem com maior frequéncia.

Agricultura

- Os solos dessas unidades, independentemente da evo-
lucdo pedogenética, apresentam boa capacidade de reter
e fixar nutrientes e assimilar matéria organica; sdo muito
porosos e de boa capacidade hidrica. Nao necessitam de
irrigacao frequente e apresentam boa fertilidade natural.
Predominio de solos ricos em célcio e magnésio.

- Os solos gerados, quando pouco evoluidos e continua-
mente mecanizados por maquinario agricola pesado e/ou
pelo pastoreio intensivo, compactam-se e impermeabili-
zam-se, tornando-se erosivos. Torna-se necessario, entao,
um manejo adequado para o bom desenvolvimento das
atividades agricolas.

- Os solos com pedogénese bem desenvolvida apresentam
erodibilidade e permeabilidade baixas a moderadas, o que
caracteriza bom potencial para uso agricola.

Recursos hidricos e fontes poluidoras
- Ambiéncia geoldgica favoravel a existéncia de estruturas

que funcionam como importantes armadilhas hidro-
geoldgicas. Predominam rochas muito tectonizadas e

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
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portadoras de muitas falhas e fraturas, que condicionam
a existéncia de aquiferos do tipo fissural. O potencial de
explotacao desses aquiferos varia de local para local.

- O manto de alteracdo (saprolito) gerado apresenta boas
caracteristicas hidrodinamicas; quando espessos, podem
constituir excelentes aquiferos superficiais.

- Em locais onde predominam solos argilosos, a recarga
de &gua subterranea é varidvel, sendo, no geral, pouco
favorecida, devido a permeabilidade variavel desses solos —
baixa e moderada.

- Os solos de pedogénese evoluida apresentam baixo risco
de contaminagdo das dguas subterréneas, devido a sua
baixa permeabilidade e alta capacidade de reter, fixar e
eliminar poluentes.

- H& risco de contaminacdo das dguas subterraneas
guando ocorrem rochas muito tectonizadas com falhas
e fraturas aflorantes. Solos rasos e/ou pouco evoluidos
também potencializam o risco de contaminacao.

Potencial mineral

- Esse dominio apresenta ambiéncia geoldgica favoravel
a existéncia de pegmatitos, litotipos com bom potencial
para uso como rocha ornamental.

- As rochas constituintes desse dominio apresentam
potencial para utilizacdo, também, na construcao civil,
como brita e pedra de cantaria (Figura 4.97).

Potencial turistico

- O tectonismo atuante nas rochas desse dominio favo-
rece a ocorréncia de terrenos montanhosos de grande
beleza cénica, como os existentes nas unidades geoldgico-
ambientais 56 e 62, porcdo sul do estado (Figura 4.98).

Figura 4.95 - Solos pouco evoluidos da unidade geoldgico-ambiental 62, com elevado potencial de erosdo. (a) processo erosivo por
ravinamento (municipio de Ponte Nova); (b) processo erosivo por vogorocamento (municipio de Monte Carmelo). A seta indica a base da feicdo.
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Figura 4.96 - Solos pouco evoluidos, com elevado potencial de ocorréncia de movimentos de massa.
(a) escorregamento planar (unidade geoldgico-ambiental 62; municipio de Ponte Nova);
(b) escorregamento planar (unidade geoldgico-ambiental 59; municipio de Acucena).
A linha pontilhada destaca o volume de material que sofreu movimentacéo.

Figura 4.97 - Pedreira de litotipos da unidade geoldgico-ambiental 62; as setas destacam material usado na construcao civil: brita e pedrisco
(municipio de Urucania).

Figura 4.98 - Relevo de terrenos acidentados (montanhoso) de grande beleza cénica;
unidade geoldgico-ambiental 62 (municipio de Cruzélia).
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APENDICE I - UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS DO TERRITORIO BRASILEIRO

DESCR,IQIT\O DO DOMINIO ([;gll?/iiNIO CARA(,:TERIZAQAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Ambiente de planicies aluvionares recentes —
Material inconsolidado e de espessura variavel. DCa
Da base para o topo, é formado por cascalho,
areia e argila.
Ambiente de terracos aluvionares — Material
inconsolidado a semiconsolidado, de espessura
- . DCta
variavel. Da base para o topo, é formado por
cascalho, areia e argila.
Ambiente fluviolacustre — Predominio de
sedimentos arenosos, intercalados com camadas DCHl
argilosas, ocasionalmente com presenca de turfa.
Ex.: Fm. Ica.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS . _ .
INCONSOLIDADOS OU POUCO CONSOLIDADOS, DC Amlblente lagunar — Predominio de sedimentos pal
DEPOSITADOS EM MEIO AQUOSO. argilosos.
Ambiente paludal — Predominio de argilas DC
organicas e camadas de turfa. P
Ambiente marinho costeiro — Predominio DCmc
de sedimentos arenosos.
Ambiente misto (Marinho/Continental) —
Intercalagdes irregulares de sedimentos arenosos, DCm
argilosos, em geral ricos em matéria organica
(mangues).
¢ Coluvio e talus — Materiais inconsolidados, de
:?\IOC’\OA:\,l\IslgLIIDDOASDSOESD:g\AOE?ITF;(O)SCCOEL’\LIJ?/IZE(chEoiALUS DCICT granulometria e composicdo diversa proveniente DCICT
’ do transporte gravitacional.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS INDIFERENCIADOS
CENOZOICOS RELACIONADOS A
RETRABALHAMENTO DE OUTRAS ROC]—|AS,
GERALMENTE ASSOCIADOS A SUPERFICIES . .
DE APLAINAMENTO Relacionado a sedimentos retrabalhadqs de outras
' rochas — Coberturas arenoconglomeréticas €/
DCSR P ) . " DCSR
Obs.: Engloba as coberturas que existem na ou s!ltlco—argllosas associadas a superficies de
zona continental e representam uma fase de aplainamento.
retrabalhamento de outras rochas que sofreram
pequeno transporte em meio N&o aquoso ou
pouCo aquoso.
DOMINIO DOS SEDII\/IENTOS_CENOZOICOS
PROVENIENTES DA ALTERACAO D_E ROCHA
IN SITU COM GRAU DE ALTERACAO VARIANDO DCEL Sedimentos eluviais. DCEL
DE SAPROLITO A SOLO RESIDUAL, EXCETO AS
LATERITAS.
[B)I%'\élll_ﬁls(?rlggss SEDIMENTOS CENOZOICOS DCB Plataforma continental — recifes. DCBr
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCE Dunas méveis — Material arenoso inconsolidado. DCEm

EOLICOS.
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DESCRICAO DO DOMINIO ggll?/iiNIO CARACTERIZACAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS Dunas fixas — Material arenoso fixado
P DCE - DCEf
EOLICOS. pela vegetacdo.
) Depositos fluviais antigos — Intercalagoes
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCF de niveis arenosos, argilosos, siltosos DCFa
SEMICONSOLIDADOQOS FLUVIAIS. e cascalhos semiconsolidados.
Ex.: Formacéo Pariquera-Acu.
Depésitos detrito-lateriticos — Provenientes
de processos de lateritizacdo em rochas de DCDL
’ composicoes diversas sem a presenca de crosta.
DOMINIO DAS ,COBERTURAS CENOZOICAS DCDL
DETRITO-LATERITICAS. Horizonte lateritico in situ — Proveniente
de processos de lateritizacdo em rochas de .
D . DCDLi
composicoes diversas formando crosta.
Ex.: Crostas ferruginosas.
DOMINIO DAS COBERTURAS CENOZOICAS DEDC | provessos de ateiizacao em rochas corbonatces, | DCDC
DETRITO-CARBONATICAS. pro : 128580 em ro onaticas.
Ex.: Formacao Caatinga.
Predominio de sedimentos arenosos.
Ex.: Sedimentos associados a pequenas bacias
continentais do tipo rift, como as bacias de DCMRa
Curitiba, Séo Paulo, Taubaté, Resende, dentre
i outras.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS E
MESOZOICOS POUCO A MODERADAMENTE DCMR L . " .
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS A PEQUENAS Predominio dos sedimentos siltico-argilosos. DCMRsa
BACIAS CONTINENTAIS DO TIPO RIFT.
Ca{canos com mtercalagges siltico-argilosas. DCMRcsa
Ex.: Formacao Tremembé.
i g rte s e s
POUCO A MODERADAMENTE CONSOLIDADOS, | DCT Cascalhg) s - Sttito, arg DCT
ASSOCIADOS A TABULEIROS. ) T .
Ex.: Formacao Barreiras.
Predominio de sedimentos arenoargilosos e/ou
siltico-argilosos de deposicao continental lacustrina
i . - e DCMId
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS E deltaica, ocasionalmente com presenca de linhito.
MESOZOICOS POUCO A MODERADAMENTE DM Ex.: Formagao Solimoes.
CONSOLIDADQOS, ASSOCIADOS A PROFUNDAS E
EXTENSAS BACIAS CONTINENTAIS. Predominio de sedimentos arenosos de deposicao
continental, lacustre, fluvial ou edlica — arenitos. DCMa
Ex.: Formacédo Urucuia.
Predom|n|o de calcério e sedimentos siltico- DSMc
argilosos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES Predominio de sedimentos quartzoarenosos e
MESOZOICAS CLASTOCARBONATICAS DSM onglomeréticos, com interq;JIa Oes de sedimentos | DSMqc
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE MARGENS oA e /o ealeiferes. ac9
CONTINENTAIS (RIFT). co-arg U calcrieros.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos,
com alternancia de sedimentos arenosos e DSMsa

conglomeraticos.
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DESCBIQI:\O DO DOMINIO gg'l?/iiNlO CARA(,'_TERIZAQAO DA UNIDADE CoD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Intercalacoes de sedimentos siltico-argilosos e DSMsaq
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES quartzoarenosos.
MESOZOICAS CLASTOCARBONATICAS DSM
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE MARGENS
CONTINENTAIS (RIFT). Intercalacdo de sedimentos siltico-argilosos e
- DSMscv
camadas de carvao.
Predomlplo de sedimentos arenosos DSVMPa
malselecionados.
Predominio de espessos pacotes de arenitos de
deposicao edlica. DSVMPae
Ex.: Arenito Botucatu.
Predominio de espessos pacotes de arenitos de
deposicao mista (edlica e fluvial). DSVMPaef
Ex.: Fm. Rio do Peixe, Fm. Caiua.
Predominio de arenitos e conglomerados. DSVMPacg
Predominio de arenitos a arenitos cauliniticos.
Ex.: Fm. Alter do Chéo. DSVMPac
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES Intercalacoes de sedimentos arenosos, siltico- DSVMPasaf
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS E argilosos e folhelhos.
PALEOZOICAS, POUCO A MODERADAMENTE
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES DSVMP
E PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO
TIPO SINECLISE (AMBIENTES DEPOSICIONAIS: Predominio de sedimentos siltico-argilosos DSVMP
CONTINENTAL, MARINHO, DESERTICO, GLACIAL E com intercalacbes arenosas. sad
VULCANICO).
Predgr_mnlo de arenitos vulcanoclasticos (tufos DSVMPav
cineriticos).
Predominio de sedimentos sHtlco—arglJosos e DSVMPsaacv
arenosos, contendo camadas de carvao.
Intercalagdes de paraconglomerados (tilitos) e DSVMPcgf
folhelhos.
Predlomlnlo de_ sedlment'os siltico-argilosos e DSVMPsaca
calcarios com intercalacoes arenosas subordinadas.
Intercalacdes irregulares de sedimentos arenosos, DSVMPasac

siltico-argilosos e calcarios.
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DESCBIQAO DO DOMINIO gg'l?liiNlO CARAC,.'TERIZACAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Intercalacdes irregulares de sedimentos arenosos e
siltico-argilosos com finas camadas de evaporitos DSVMPasaec
e calcérios.
Eredomlnlo de rpghas ca!carlas intercaladas com DSVMPcsa
finas camadas siltico-argilosas.
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES ) -
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS E Arenitos, conglomerados, tilitos e folhelhos. DSVMPactf
PALEOZOICAS, POUCO A MODERADAMENTE Ex.: Grupo Curua.
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES DSVMP
E PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO
TIPO SINECLISE (AMBIENTES DEPOSICIONAIS: Arenitos, conglomerados, siltitos, folhelhos e
CONTINENTAL, MARINHO, DESERTICO, GLACIAL E calcario. DSVMPacsfc
VULCANICO). Ex.: Grupo Alto Tapajds.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos
intercalados de folhelhos betuminosos e calcarios. | DSVMPsabc
Ex.: Formacao Irati.
Pre.domlnloude arenitos e intercalacoes de pelitos. DSVMPap
Ex.: Formacao Utiariti.
Pred(ljnjlnlo de intrusivas na forma de gabros e DVMgd
diabasio.
DOMINIO DO VULCANISMO FISSURAL MESOZOICO Predominio de basaltos. DVMb
DO TIPO PLATO.
DVM
Ex.: Basaltos da Bacia do Parana e do Maranhéo e
Diques Basicos; Basalto Penetecaua, Kumdku. Predominio de basalto com intertraps subordinadas
. DVMba
de arenito.
Predominio de riolitos e riodacitos. DVMrrd
Indeterminado. DCAin
, Tufo, brecha e demais materiais piroclasticos. DCAtbr
DOMINIO DOS COMPLEXOS ALCALINOS
INTRUSIVOS E EXTRUSIVOS, DIFERENCIADOS DO
TERCIARIO, MESOZOICO E PROTEROZOICO. DCA
) ) ) ) Série subalcalina (monzonitos, quartzomonzonitos, DCAsbalc
Ex.: Alcalinas do Lineamento de Cabo Frio, Lajes. mangeritos etc.).
Série alcalina saturada e alcalina subsaturada
(sienito, quartzossienitos, traquitos, nefelina DCAalc

sienito, sodalita sienito etc.).
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coD.

DESCRIQI:\O DO DOMINIO DOMINIO CARA(,'_TERIZAQAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DOMINIO DOS COMPLEXOS ALCALINOS
INTRU§IVOS E EXTRUSIVOS, DIFERENCIADOS DO Gabro. anortosito. carbonatito. dique de
TERCIARIO, MESOZOICO E PROTEROZOICO. DCA e ' - DCAganc
lamprofiro.
Ex.: Alcalinas do Lineamento de Cabo Frio, Lajes.
Predominio de rochas sedimentares. DSVEs
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES E
VULCANOSSEDIMENTARES DO EOPALEOZOICO,
ASSOCIADAS A RIFTS, NAO OU POUCO o .
DEFORMADAS E METAMORFIZADAS. DSVE Sequéncia vulcanossedimentar. DSVEvs
Ex.: Grupo Camaqua, Fm. Campo Alegre
Predominio de vulcanicas. DSVEv
Predominio de sedimentos arenosos e
conglomeraticos, com intercalacoes subordinadas | DSP1acgsa
de sedimentos siltico-argilosos.
Intercalacdes irregulares de sedimentos arenosos,
, siltico-argilosos e formacoes ferriferas e DSP1asafmg
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES man *
- ganesiferas.
PROTEROZOICAS, NAO OU MUITO
POUCO DOBRADAS E METAMORFIZADAS.
CARACTERIZADAS POR UM EMPILHAMENTO Predominio de sedimentos siltico-argilosos,
DE CAMADAS HORIZONTALIZADAS E SUB- com intercalagdes subordinadas de arenitos e DSP1saagr
HORIZONTALIZADAS DE VARIAS ESPESSURAS, metarenito feldspatico.
DE SEDIMENTOS CLASTOQUIMICOS DE VARIAS DSP1
COMPOSICOES E ASSOCIADOS AOS MAIS
DIFERENTES AMBIENTES TECTONODEPOSICIONAIS. Rochas calcarias com intercalacdes subordinadas
. o : DSP1csaa
de sedimentos siltico-argilosos e arenosos.
Ex.: Fms. Palmeiral, Aguapei, Dardanelos,
Prosperanca, Ricardo Franco, Roraima, Beneficente,
Jacadigo e Cuiaba. L . - .
Diamictitos, metarenitos feldspaticos, sedimentos
o . DSP1dgrsa
arenosos e siltico-argilosos.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos com
. - . . DSP1sac
intercalacoes subordinadas de rochas calcérias.
Predominio de vulcanismo acido a intermedidrio. DSVP1va
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Predominio de vulcanismo basico. DSVP1vb
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS, NAO
OU POUCO DOBRADAS E METAMORFIZADAS. DSVP1
Ex.: Fms. Uatuma, Uaila e Iriri. Sequéncia vulcanossedimentar. DSVP1vs
Vulcanismo 4cido a intermediario e intercalagdes
de metassedimentos arenosos e siltico-argilosos e | DSVP1vaa

formacdes ferriferas e/ou manganesiferas.

\
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DESCBIQAO DO DOMINIO DOMINIO CARA;TERIZACAO DA UNIDADE CoD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Metarenitos, quartzitos e metaconglomerados. DSP2mgmtc
Predominio de metarenitos e quartzitos, com
w/mtgrcalagc_)es irregulares qe metalssedlmentos DSP2mgsafmg
siltico-argilosos e formacoes ferriferas ou
manganesiferas.
Intercalagoe§ |'rregulalres de metassedimentos DSP2msa
arenosos e siltico-argilosos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES
PROTEROZOICAS DOBRADAS, METAMORFIZADAS | DSP2 Predominio de metassedimentos siltico-argilosos, DSP2sag
EM BAIXO A MEDIO GRAU. com intercalacdes de metarenitos feldspaticos.
IntercalacOes irregulares de metassedimentos
arenosos, metacalcarios, calcossilicaticas e xistos DSP2mcx
calciferos.
Predominio de metacalcarios, com intercalagoes
subordinadas de metassedimentos siltico-argilosos | DSP2mcsaa
€ arenosos.
_Predomlnl—o de sedlm_entos S|It|co-argllosos com DSP2saa
intercalagdes subordinadas de arenitos.
Indiferenciado. DSVP2in
Predominio de quartzitos. DSVP2q
Predominio de metqssedlmentos siltico-argilosos, DSVP2x
representados por xistos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Predominio de rochas metacalcarias,
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS DSVP2 com intercalacoes de finas camadas de DSVP2csa
DOBRADAS METAMORFIZADAS DE BAIXO A ALTO metassedimentos siltico-argilosos.
GRAU.
Metacherts, metavulcanicas, formacoes ferriferas
e/ou formacdes manganesiferas, metacalcarios, DSVP2vfc
metassedimentos arenosos e siltico-argilosos.
l\/Ietarenl’Eos_ feldquncos, _metarenl_tf)g, tufos e DSVP2gratv
metavulcanicas basicas a intermediéarias.
Predominio de rochas metabaésicas e DSVP2bu

metaultramaficas.
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coD.

DESCRIQI:\O DO DOMINIO DOMINIO CARA;TERIZAQAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Metacherts, metarenitos, metapelitos, vulcanicas
basicas, formacbdes ferriferas e formacoes DSVP2af
manganesiferas.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS Metarenitos, metachert, metavulcanicas acidas
DOBRADAS METAMORFIZADAS DE BAIXO A ALTO DsvP2 a intermediérias, formacoes ferriferas e/ou DSVP2avf
GRAU. manganesiferas.
Predominio de vulcanicas &cidas. DSVP2va
Sequéncia vulcanica komatiitica associada a talco-
xistos, anfibolitos, cherts, formacoes ferriferas e DGBko
metaultrabasitos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS - s
VULCANOSSEDIMENTARES TIPO GREENSTONE Predominio de sequéncia sedimentar. DGBss
BELT, ARQUEANO ATE O MESOPROTEROZOICO. DGB
Ex.: Crixas, Araci, Rio das Velhas, Natividade e Rio SeqL_‘é_”da vuIcanossedimAen_tar, com alta .
Maria. participacdo de metavulcanicas acidas e DGBuvai
intermediarias.
Sequéncia vulcanossedimentar. DGBvs
Série mafico-ultraméfica (dunito, peridotito etc.). DCMUmu
DOMINIO DOS CORPOS MAFICO-ULTRAMAFICOS o _ _
(SUITES KOMATIITICAS, SUITES TOLEITICAS, Série basica e ultrabasica (gabro, anortosito etc.). DCMUbu
COMPLEXOS BANDADOS).
DCMU
Ex.: Cana Brava, Barro Alto e Niguelandia.
Bésicgs e Ultrabasicas Alcalinas e Vulcanismo Vulcanicas basicas. DCMUvb
Associado.
Metamaéficas, anfibolitos e gnaisses calcissilicaticos. | DCMUmg
Associacdes charnockiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR1ch
Minerais diagnosticos: hipersténio, diopsidio.
, ] Ser‘|es grgnltlczals pigralcallpa;. y Cedsont DCGR1palc
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES NAO DCGR1 Ex.: Granitos alcalinos a riebckita e arfvedsonita.
DEFORMADOS.
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, monzonitos, DCGR1alc

quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagndsticos: fluorita, alanita.

\
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DESCRICAO DO DOMINIO gg'l?/iiNlO CARACTERIZAGAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Séries graniticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, médio e alto-K)
e toleiticas.
Ex.: Sllenogrlan-ltos, monzogranltos,lgranodlorltog, DCGR1salc
tonalitos, dioritos, quartzomonzonitos, monzonitos
etc.
Alguns minerais diagnosticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES NAO DCGR1 etc. DCGR1pal
DEFORMADOS. Minerais diagnésticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série shoshonitica.
EX.': Ga'bro¢or|t/o a quartzolmon.zom/to. etc. DCGR1sho
Minerais diagnosticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclésio.
Indeterminado. DCGR1in
Associacdes charnockiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR2ch
Minerais diagndsticos: hipersténio, diopsidio.
Séries graniticas peralcalinas.
Ex.: Granitos alcalinos a riebckita e arfvedsonita. DCGR2palc
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogra.nltlos, qqart'zomonzonltos, mpn_zomtos, DCGR2alc
quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagndsticos: fluorita, alanita.
Séries graniticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, médio e alto-K)
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES DCGR2 e toleiticas.
DEFORMADOS. Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos,
, 2 2 DCGR2salc
tonalitos, quartzomonzodioritos, dioritos
guartzomonzonitos, monzonitos etc.
Alguns minerais diagnosticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
etc. DCGR2pal
Minerais diagnosticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série shoshonitica.
Ex_.: Ga_broghontlo a qu-artzo_mon_zom,to_ etc. DCGR2sho
Minerais diagndsticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclésio.
Indeterminado. DCGR2in
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DESCRICAO DO DOMINIO gg'l?/iiNlO CARACTERIZAGAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Associacdes charnockiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR3ch
Minerais diagnosticos: hipersténio, diopsidio.
Séries graniticas peralcalinas.
Ex.: Granitos alcalinos a riebckita e arfvedsonita. DCGR3palc
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, monzonitos, DCGR3alc
quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagnosticos: fluorita, alanita.
Séries graniticas subalcalinas: calcialcalinas (baixo,
médio e alto-K) e tolefticas.
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos,
INTENSAMENTE DEFORMADOS: ORTOGNAISSES. DCGR3 tonalitos, dioritos, quartzomonzonitos, monzonitos | DCGR3salc
etc.
Alguns minerais diagndsticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
etc. DCGR3pal
Minerais diagndésticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série Shoshontftica.
Ex: Gabrod|or|t9 a qu§rtzomon;on|t9 etc. DCGR3sho
Minerais diagndsticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclasio.
Indeterminado. DCGR3in
Predominam migmatitos ortoderivados. DCGMGLmo
Predominam migmatitos paraderivados. DCGMGLmp
DOMINIO DOS COMPLEXOS GNAISSE- Predominio de gnaisses paraderivados. Podem
MIGMATITICOS E GRANULITOS. DCGMGL conter por¢des migmatiticas. DCGMGLgnp
Migmatitos indiferenciados. DCGMGLmgi
Gnaisse-granulito paraderivado. Podem conter DCGMGLglp

porgdes migmatiticas.

\
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GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Gnalfses granull’flgos ortoderivados. Podem conter DCGMGLglo
porcoes migmatiticas.
Granulitos indiferenciados. DCGMGLgli
Predominio ~de gn_alsses/qrtodenvados. Podem DCGMGLgno
conter porcdes migmatiticas.

DOMINIO DOS COMPLEXOS GNAISSE-

MIGMATITICOS E GRANULITOS. DCGMGL
Gnaisses indiferenciados. DCGMGLgni
Metacarbonatos. DCGMGLcar
Anfibolitos. DCGMGLaf
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A ANALISE DE PADROES DE RELEVO
COMO UM INSTRUMENTO APLICADO
AO MAPEAMENTO DA GEODIVERSIDADE

Ab’Saber, em seu artigo “Um conceito de geomorfolo-
gia a servico das pesquisas sobre o quaternario” [Geomor-
fologia, Sao Paulo, n. 18, 1969], ja propunha uma analise
dinamica da Geomorfologia aplicada aos estudos ambien-
tais, com base na pesquisa de trés fatores interligados:
identificacdo de uma compartimentacdo morfolégica
dos terrenos; levantamento da estrutura superficial das
paisagens e estudo da fisiologia da paisagem (Figura Il.1).

A compartimentacao morfolégica dos terrenos
é obtida a partir da avaliacdo empirica dos diversos con-
juntos de formas e padroes de relevo posicionados em
diferentes niveis topograficos, por meio de observacoes de
campo e analise de sensores remotos (fotografias aéreas,
imagens de satélite e Modelo Digital de Terreno (MDT)).
Essa avaliacdo é diretamente aplicada aos estudos de
ordenamento do uso do solo e planejamento territorial,

Demonstracao dos niveis de abordagem geomorfolégica,
seguindo a metodologia de analise de Ab’Saber (1969).
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constituindo-se em uma primeira e fundamental contri-
buicdo da Geomorfologia.

A estrutura superficial das paisagens consiste no es-
tudo dos mantos de alteracdo in situ (formacdes superficiais
autoctones) e coberturas inconsolidadas (formacoes superfi-
ciais aléctones) que jazem sob a superficie dos terrenos. E de
grande relevancia para a compreenséao da génese e evolucao
das formas de relevo e, em alianca com a compartimenta-
¢do morfoldgica dos terrenos, constitui-se em importante
ferramenta para se avaliar o grau de fragilidade natural dos
terrenos frente aos processos erosivodeposicionais.

A fisiologia da paisagem, por sua vez, consiste na
andlise integrada das diversas varidveis ambientais em sua
interface com a Geomorfologia. Ou seja, a influéncia de
condicionantes litolégico-estruturais, padrées climaticos e
tipos de solos na configuragdo fisica das paisagens. Com
essa terceira avaliacdo objetiva-se, também, compreender
a acao dos processos erosivodeposicionais atuais, incluindo
todos os impactos decorrentes da acdo antropogénica sobre
a paisagem natural. Dessa forma, embute-se na anélise ge-
omorfoldgica o estudo da morfodinamica,
privilegiando-se a andlise de processos.

A Biblioteca de Padrées de Relevo
do Territério Brasileiro foi elaborada para
atender a compartimentacao geolégico-
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-geomorfoldgica proposta pela metodo-
logia de mapeamento da geodiversidade
do territorio brasileiro em escalas de ana-
lise reduzidas (1:500.000 a 1:2.500.000).
Nesse sentido, sua abordagem restringe-
-se a avaliar o primeiro dos pressupostos
elencados por Ab’Saber: a compartimen-
tacdo morfoldgica dos terrenos. Portanto,
a compartimentacdo de relevo efetuada
nos mapeamentos de geodiversidade
elaborados pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais/Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM/SGB) néo representa um
mapeamento geomorfoldgico, tendo em
vista que nao sdo considerados os aspec-
tos de génese, evolucao e morfodinamica.
Com a Biblioteca de Padroes de Relevo
do Territorio Brasileiro, a CPRM/SGB tem
como objetivo precipuo inserir informa-
¢oes de relevo-paisagem-geomorfologia,
em uma andlise integrada do meio fisico
aplicada ao planejamento territorial,
empreendida nos mapeamentos de geo-
diversidade. O mapeamento de padroes
de relevo representa, em linhas gerais, o
3° taxon hierarquico da metodologia de
mapeamento geomorfoldgico proposta
por Ross (1990). Em todos os Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIGs) de Geodi-
versidade desenvolvidos pela CPRM/SGB,
0 mapa de padrdes de relevo correspon-
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dente pode ser visualizado, bastando acessar, na shape,
o campo de atributos “COD_REL".

REFERENCIAS:

AB’SABER, A.N. (1969). Um conceito de geomorfologia a
servico das pesquisas sobre o Quaternario. (Geomorfologia,
18). FFCHL, USP Sao Paulo, 23p.

ROSS, J. L. S. (1990). Geomorfologia ambiente e planeja-
mento. Ed. Contexto. S&do Paulo. 85p.

| - DOMINIO DAS UNIDADES AGRADACIONAIS

R1a - Planicies Fluviais ou Fluviolacustres
(planicies de inundacéo, baixadas inundaveis
e abaciamentos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos
arenoargilosos a argiloarenosos, apresentando gradientes
extremamente suaves e convergentes em direcao aos cursos
d’'agua principais. Terrenos imperfeitamente drenados nas
planicies de inundacéo, sendo periodicamente inundaveis;
bem drenados nos terracos. Os abaciamentos (ou suaves
depressdes em solos arenosos) em areas planas ou em

R1a — Médio vale do rio Jurua (sudeste do estado
do Amazonas).

baixos interflivios, denominados Areas de Acumulacio
Inundaveis (Aai), frequentes na Amazonia, estao inseridos
nessa unidade.

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3°.

R1a — Planicie fluvial do alto curso do rio S&o Jodo (Rio de Janeiro).
Zona de Baixada Litoranea.

R1a — Planicie fluvial da bacia do rio Paquequer (Rio de Janeiro).
Zona montanhosa.

R1b1 — Terracos Fluviais (paleoplanicies
de inundacdo em fundos de vales)

Relevo de agradagdo. Zona de acumulagado subatual.

Superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente
ondulado, constituido de depdsitos arenosos a argilosos de
origem fluvial. Consistem de paleoplanicies de inundacéo
que se encontram em nivel mais elevado que o das var-
zeas atuais e acima do nivel das cheias sazonais. Devido
a reduzida escala de mapeamento, essa unidade s6 péde



ser mapeada em vales de grandes dimensdes, em especial,
Nnos rios amazonicos.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3° (localmente,
ressaltam-se rebordos abruptos no contato com
a planicie fluvial).

R1b1 — Médio vale do rio Jurua (sudeste
do estado do Amazonas).

R1b1 — Planicie e terrago fluviais do médio curso do rio Barreiro de
Baixo (médio vale do rio Paraiba do Sul — SP/RJ).
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R1b2 - Terracos Lagunares (paleoplanicies
de inundacdo no rebordo de lagunas costeiras)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao subatual.

Superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente
ondulado constituido de depdsitos arenosos a argilosos de
origem lagunar. Consistem de paleoplanicies de inundacao
que se encontram em nivel mais elevado que o das planicies
lagunares ou fluviolagunares atuais e acima do nivel das
cheias sazonais. Essa unidade encontra-se restrita ao esta-
do do Rio Grande do Sul, mais especificamente na borda
continental da Laguna dos Patos.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinagdo das vertentes: 0°-3° (localmente,
ressaltam-se rebordos abruptos no contato com
a planicie lagunar).

R1b3 - Terracos Marinhos (paleoplanicies
marinhas a retaguarda dos atuais cordoes
arenosos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacéo subatual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depésitos
arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica. Terrenos
bem drenados e ndo inundaveis.

Amplitude de relevo: até 20 m.

Inclinacéo das vertentes: 0°-5°.

R1c - Vertentes recobertas por depositos
de encosta (leques aluviais, rampas de coltvio
e de talus)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulagao atual.

Os cones de talus consistem de superficies deposicionais
fortemente inclinadas, constituidas por depdsitos de encosta,
de matriz arenoargilosa a argiloarenosa, rica em blocos, muito
malselecionados. Ocorrem, de forma disseminada, nos sopés
das vertentes ingremes de terrenos montanhosos. Apresentam
baixa capacidade de suporte.

As rampas de collvio consistem de superficies depo-
sicionais inclinadas, constituidas por depésitos de encosta
arenoargilosos a argiloarenosos, malselecionados, em
interdigitacdo com depdsitos praticamente planos das pla-
nicies aluviais. Ocorrem, de forma disseminada, nas baixas
encostas de ambientes colinosos ou de morros.
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/ Amplitude de relevo: varivel, dependendo da extensao  R1¢2 — Leques Aluviais

do depdsito na encosta.
Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

Inclinacdo das vertentes: 5°-20° (associados as

rampas de coldvio). Os leques aluviais consistem de superficies deposi-

cionais inclinadas, constituidas por depositos aluvionares
de enxurrada, espraiados em forma de leque em uma
morfologia ligeiramente convexa em planta. Sdo depdsitos
malselecionados, variando entre areia fina e seixos suban-
gulosos a subarredondados, gerados no sopé de escarpas
montanhosas ou cordilheiras. Em sua porcdo proximal, os
leques aluviais caracterizam-se por superficies fortemente
inclinadas e dissecadas por canais efémeros que drenam a
cordilheira. Em sua porcao distal, os leques aluviais caracte-
rizam-se por superficies muito suavemente inclinadas, com
deposicao de sedimentos finos, em processo de coalescéncia
com as planicies aluviais ou fluviolacustres, reproduzindo
um ambiente playa-bajada de clima arido.

Inclinacao das vertentes: 20°-45° (associados aos
cones de talus).

Amplitude de relevo: 2. a 10 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3° (exceto nas por-
¢oes proximais dos leques).

R1d - Planicies Fluviomarinhas (mangues
e brejos)

Relevo de agradagdo. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas, de interface com os sistemas depo-
sicionais continentais e marinhos, constituidas de depdsitos
argiloarenosos a argilosos. Terrenos muito maldrenados,
prolongadamente inundaveis, com padrao de canais bas-
tante meandrantes e divagantes, sob influéncia de refluxo

R1c — Planicie borda norte da Chapada do Araripe (Ceara).

R1c — Rampas de collvio que se espraiam a partir da borda oeste do platd sinclinal (Moeda — Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais).
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R1d — Delta do rio Jequitinhonha (Bahia).

R1d — Ampla superficie embrejada de uma planicie lagunar costeira
(litoral norte do estado da Bahia, municipio de Conde).

R1d — Planicie fluviomarinha do baixo curso do rio Cunhad,
originalmente ocupado por mangues e atualmente desfigurado
para implantacdo de tanques de carcinucultura (litoral sul-oriental
do estado do Rio Grande do Norte).

de marés; ou resultantes da colmatacdo de paleolagunas.
Baixa capacidade de suporte dos terrenos.

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacdo das vertentes: plano (0°).

R1e - Planicies Costeiras (terracos marinhos
e corddes arenosos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos
arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica. Terrenos
bem drenados e ndo inundaveis.

Amplitude de relevo: até 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R1f1 — Campos de Dunas (dunas fixas; dunas
moveis)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulagéo atual
ou subatual.

Superficies de relevo ondulado constituido de depé-
sitos arenoquartzosos, bem selecionados, depositados por
acdo edlica longitudinalmente a linha de costa. Por vezes,
encontram-se desprovidos de vegetacdo e apresentam
expressiva mobilidade (dunas moveis); ora encontram-se
recobertos por vegetacdo pioneira (dunas fixas).




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DE MINAS GERAIS

R1e — Planicie do delta do rio Jequitinhonha (Bahia).

R1e — Sucessao de feixes de corddes arenosos em linha de costa
progradante (Parque Nacional de Jurubatiba — Macaé,
Rio de Janeiro).

R1f1 — Litoral oriental do estado do Rio Grande do Norte.

R1e — Planicie costeira com empilhamento de corddes arenosos e
depésitos fluviolagunares (litoral norte do estado da Bahia).



R1f1 — Campos de dunas junto a linha de costa, sobrepondo falésias
do grupo Barreiras (municipio de Baia Formosa, litoral sul
do estado do Rio Grande do Norte).

R1f1 — Campo de dunas transversais na restinga de Massambaba
(Arraial do Cabo, Rio de Janeiro).

Amplitude de relevo: até 40 m.

Inclinacdo das vertentes: 3°-30°.

R1f2 — Campos de Loess

Relevo de agradagdo. Zona de acumulagéo atual
ou subatual.

Superficies de relevo plano a suave ondulado consti-
tuido de depdsitos silticos ou siltico-argilosos, bem sele-
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cionados, constituidos de sedimentos finos em suspensao
depositados por agdo edlica em zonas peridesérticas ou
submetidos a paleoclimas aridos ao longo de periodos
glaciais pleistocénicos. Apresentam solos com alta susce-
tibilidade a eroséo.

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5¢.

R1g - Recifes
Relevo de agradacdo. Zona de acumulagao atual.

Os recifes situam-se na plataforma continental interna
em posicao de linha de arrebentacéo ou off-shore, podendo
ser distinguidos dois tipos principais: RECIFES DE ARENITO
DE PRAIA, que consistem de antigos corddes arenosos
(beach-rocks), sob forma de ilhas-barreiras paralelas a
linha de costa, que foram consolidados por cimentacdo
ferruginosa e/ou carbonética; RECIFES DE BANCOS DE
CORAIS, que consistem de bancos de recifes ou forma-
¢oes peculiares denominadas “chapeirdes”, submersos ou

R1g — Santa Cruz Cabrélia (sul do estado da Bahia).

~
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parcialmente emersos durante os periodos de maré baixa.
Estes sdo produzidos por acumulacdo carbonatica, devido
a atividade biogénica (corais).

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacdo das vertentes: plano (0°).

Il - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
SEDIMENTARES POUCO LITIFICADAS

R2a1 - Tabuleiros
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Formas de relevo suavemente dissecadas, com exten-
sas superficies de gradientes extremamente suaves, com
topos planos e alongados e vertentes retilineas nos vales
encaixados em forma de “U”, resultantes de dissecacao
fluvial recente.

Predominio de processos de pedogénese (formacédo de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-

R2a1 - Porto Seguro (sul do estado da Bahia).

R2a1 - Tabuleiros pouco dissecados da bacia de Macacu (Venda das
Pedras, Itaborai, Rio de Janeiro).

R2a1 - Plantacdo de eucaliptos em terrenos planos de tabuleiros
néo dissecados do grupo Barreiras (municipio de Esplanada,
norte do estado da Bahia).

derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporadicas,
restritas a processos de erosao laminar ou linear acelerada
(sulcos e ravinas).

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topo plano: 0°-3° (lo-
calmente, ressaltam-se vertentes acentuadas:
100°-259).

R2a2 - Tabuleiros Dissecados
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Formas de relevo tabulares, dissecadas por uma rede
de canais com alta densidade de drenagem, apresentando
relevo movimentado de colinas com topos tabulares ou
alongados e vertentes retilineas e declivosas nos vales en-
caixados, resultantes da dissecacao fluvial recente.

Predominio de processos de pedogénese (formacdo
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a



moderada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncia de proces-
sos de erosdo laminar ou linear acelerada (sulcos e ravinas).
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Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topos planos restritos:
0°-3° (localmente, ressaltam-se vertentes acen-
tuadas: 10°-25°).

R2a2 — Porto Seguro (sul do estado da Bahia).

R2a2 - Tabuleiros dissecados, intensamente erodidos por processos
de vocorocamento junto a rodovia Linha Verde (litoral norte
do estado da Bahia).

R2a2 — Tabuleiros dissecados em amplos vales em forma de “U",
em tipica morfologia derivada do grupo Barreiras (bacia do rio
Guaxindiba, Sao Francisco do Itabapoana, Rio de Janeiro).

Il - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
SEDIMENTARES LITIFICADAS

R2b1 - Baixos Platos
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies ligeiramente mais elevadas que os terrenos
adjacentes, pouco dissecadas em formas tabulares. Sistema
de drenagem principal com fraco entalhamento.

Predominio de processos de pedogénese (formacdo
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a
moderada suscetibilidade a erosao). Eventual atuacdo de
processos de laterizacdo. Caracterizam-se por superficies
planas de modestas altitudes em antigas bacias sedimen-
tares, como os patamares mais baixos da Bacia do Parnaiba
(Piauf) ou a Chapada do Apodi, na Bacia Potiguar (Rio
Grande do Norte).

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

Inclinacao das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5¢.

R2b2 - Baixos Platos Dissecados
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies ligeiramente mais elevadas que os ter-
renos adjacentes, francamente dissecadas em forma de
colinas tabulares. Sistema de drenagem constituido por
uma rede de canais com alta densidade de drenagem,
que gera um relevo dissecado em vertentes retilineas e
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vocorocas). Situacao tipica encontrada nos baixos platos em-
basados pela Formacao Alter do Chéo, ao norte de Manaus.

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacao das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5°, excetuando-se os eixos dos
vales fluviais, onde se registram vertentes com
declividades mais acentuadas (10°-25°).

R2b1 — Centro-sul do estado do Piaui.

R2b1 — Baixos platds nao dissecados da bacia do Parnaiba (estrada
Floriano-Picos, proximo a Oeiras, Piaui).

declivosas nos vales encaixados, resultantes da dissecagao
fluvial recente. Deposicao de planicies aluviais restritas
em vales fechados.

Equilibrio entre processos de pedogénese e morfogé-
nese (formacdo de solos espessos e bem drenados, com
moderada suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacdo de
processos de laterizagdo. Ocorréncias esporadicas, restritas
a processos de erosao laminar ou linear acelerada (ravinas e

R2b2 — Interflavio entre os rios Uatuma e Nhamunda
(nordeste do estado do Amazonas).

R2b2 — Baixos platos dissecados em forma de colinas tabulares
sobre arenitos imaturos da formacao Alter do Chéao (Presidente
Figueiredo, Amazonas).



R2b3 - Planaltos

Relevo de degradacao predominantemente em rochas
sedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

Superficies mais elevadas que os terrenos adjacentes,
pouco dissecadas em formas tabulares ou colinas muito
amplas. Sistema de drenagem principal com fraco enta-
lhamento e deposicao de planicies aluviais restritas ou em
vales fechados.

Predominio de processos de pedogénese (formacao
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a
moderada suscetibilidade a erosao). Eventual atuacdo de
processos de laterizacdo. Ocorréncias esporadicas, restritas
a processos de erosao laminar ou linear acelerada (ravinas
€ VOCOorocas).

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.
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Inclinacdo das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5°, excetuando-se os eixos dos
vales fluviais.

R2b3 - Planalto de Urugui (sul do estado do Piaui).

R2b3 — Escarpa erosiva do planalto de Urucui (bacia do Parnaiba,
sudoeste do estado do Piaui).

s

R2b3 — Topo do planalto da serra dos Martins, sustentado
por cornijas de arenitos ferruginosos da formagdo homénima
(sudoeste do estado do Rio Grande do Norte).

R2c - Chapadas e Platos
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies tabulares alcadas, ou relevos soerguidos,
planos ou aplainados, ndo ou incipientemente pouco
dissecados. Os rebordos dessas superficies, posiciona-
dos em cotas elevadas, sao delimitados, em geral, por
vertentes ingremes a escarpadas. Representam algumas
das principais ocorréncias das superficies cimeiras do
territorio brasileiro.

Franco predominio de processos de pedogénese (for-
macao de solos espessos e bem drenados, em geral, com
baixa a moderada suscetibilidade a eroséao).

Processos de morfogénese significativos nos rebordos
das escarpas erosivas, via recuo lateral das vertentes. Fre-
guente atuacdo de processos de laterizacdo. Ocorréncias




GEODIVERSIDADE DO ESTADO DE MINAS GERAIS

esporadicas, restritas a processos de erosdo laminar ou
linear acelerada (ravinas e vocorocas).

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

R2c e

Inclinacdo das vertentes: topo plano, excetuando-
-se 0s eixos dos vales fluviais.

R2c — “Tepuy” isolado da “serra” do Tepequém, uma forma em
chapada sustentada por arenitos conglomeraticos do supergrupo
Roraima.

IV - DOMINIO DOS RELEVOS
DE APLAINAMENTO

R3a1 - Superficies Aplainadas Conservadas
Relevo de aplainamento.

Superficies planas a levemente onduladas, promovidas
pelo arrasamento geral dos terrenos, representando, em

linhas gerais, grandes extensdes das depressdes interpla-
nalticas do territério brasileiro.

Amplitude de relevo: 0 a 10 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R2c - Borda Leste da Chapada dos Pacaas Novos (regiao No bioma da floresta amazénica: franco predominio
central do estado de Ronddnia). de processos de pedogénese (formacao de solos espessos
e bem drenados, em geral, com baixa suscetibilidade a
erosdo). Eventual atuacdo de processos de laterizacéo.
Nos biomas de cerrado e caatinga: equilibrio entre
processos de pedogénese e morfogénese (a despeito das
baixas declividades, prevalece o desenvolvimento de solos
rasos e pedregosos e 0s processos de erosdo laminar sao
significativos).

R3a2 - Superficies Aplainadas Retocadas
ou Degradadas

Relevo de aplainamento.

Superficies suavemente onduladas, promovidas pelo
arrasamento geral dos terrenos e posterior retomada erosiva
proporcionada pela incisdo suave de uma rede de drenagem
incipiente. Inserem-se, também, no contexto das grandes

R2c — Topo da Chapada dos Guimaraes e relevo ruiniforme junto a o Jl . o
seu escarpamento. depressoes interplanalticas do territério brasileiro.
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R3a1 — Médio vale do rio S&o Francisco (estado da Bahia).

Amplitude de relevo: 10 a 30 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R3a1 - Extensa superficie aplainada, delimitada por esparsas cristas
de quartzitos (Canudos, norte do estado da Bahia).

Caracteriza-se por extenso e mondtono relevo suave
ondulado sem, contudo, caracterizar ambiente colinoso,
devido a suas amplitudes de relevo muito baixas e longas
rampas de muito baixa declividade.

R3a2 — Médio vale do rio Xingu (estado do Pard). R3a2 - Extensa superficie aplainada da depressao sertaneja
(sudoeste do estado do Rio Grande do Norte).

15
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R3b - Inselbergs e outros relevos residuais
(cristas isoladas, morros residuais, pontoes,
monolitos)

Relevo de aplainamento.

Relevos residuais isolados destacados na paisagem
aplainada, remanescentes do arrasamento geral dos terrenos.

Amplitude de relevo: 50 a 500 m.

Inclinagao das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia R3b — Neck vulcénico do pico do Cabugi (estado do Rio Grande
de paredoes rochosos subverticais (60°-90°). do Norte).

V - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
CRISTALINAS OU SEDIMENTARES

R4a1 - Dominio de Colinas Amplas e Suaves

Relevo de degradacdo em qualquer litologia,
predominando rochas sedimentares.

Relevo de colinas pouco dissecadas, com vertentes con-
vexas e topos amplos, de morfologia tabular ou alongada.
Sistema de drenagem principal com deposicdo de planicies
aluviais relativamente amplas.

R3b — Sul do estado do Rio Grande do Norte.

R3b

R3b — Agrupamentos de inselbergs alinhados em cristas de rochas
quartziticas delineadas em zona de cisalhamento (estrada
Senhor do Bonfim-Juazeiro, estado da Bahia).

R4a1 — Depressdo periférica (estado de S&o Paulo).




R4a1 — Colinas amplas e suaves modeladas sobre granulitos
(cercanias de Anapolis, Goias).

R4a1 — Relevo suave colinoso (municipio de Araruama,
regido dos Lagos, Rio de Janeiro).

Predominio de processos de pedogénese (formacédo de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-
derada suscetibilidade a eroséo). Ocorréncias esporadicas,
restritas a processos de erosao laminar ou linear acelerada
(ravinas e vocorocas). Geragdo de rampas de collvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinagado das vertentes: 3°-10°.

R4a2 — Dominio de Colinas Dissecadas
e de Morros Baixos

Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo de colinas dissecadas, com vertentes convexo-
-cOncavas e topos arredondados ou agucados. Sistema de
drenagem principal com deposicdo de planicies aluviais
restritas ou em vales fechados.

APENDICE II - BIBLIOTECA DE RELEVO DO TERRITORIO BRASILEIRO

R4a2 — Leste do estado da Bahia.

R4a2 — Tipico relevo de mar-de-morros no médio vale do rio Paraiba
do Sul (topo da serra da Concoérdia, Valenca, Rio de Janeiro).

R4a2 — Colinas e morros intensamente dissecados sobre
metassiltitos (municipio de Padre Bernardo, Goias).
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Equilibrio entre processos de pedogénese e morfo-
génese (formacdo de solos espessos e bem drenados, em
geral, com moderada suscetibilidade a eroséo). Atuacao
frequente de processos de erosdo laminar e ocorréncia
esporédica de processos de erosao linear acelerada (sulcos,
ravinas e vogorocas). Geracdo de rampas de colUvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 30 a 80 m.

Inclinacéo das vertentes: 5°-20°.

R4a3 - Domos em estrutura elevada
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo de amplas e suaves elevacbes em forma de
meia esfera, com modelado de extensas vertentes convexas
e topos planos a levemente arredondados. Em geral, essa
morfologia deriva de rochas intrusivas que arqueiam a su-
perficie do terreno, podendo gerar estruturas dobradas do
tipo braquianticlinais. Apresenta padrao de drenagem radial

R4a3 — Domo de Guamaré (estado do Rio Grande do Norte).

R4a3 — Domo de Guamaré, arqueando as rochas sedimentares da
bacia Potiguar (estado do Rio Grande do Norte).

e centrifugo. Sistema de drenagem principal em processo
inicial de entalhamento, sem deposicao de planicies aluviais.

Predominio de processos de pedogénese (formacao de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-
derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporadicas,
restritas a processos de erosao laminar ou linear acelerada
(ravinas e vogorocas).

Amplitude de relevo: 50 a 200 m.

Inclinacdo das vertentes: 3°-10°.

R4b — Dominio de Morros e de Serras Baixas
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo de morros convexo-cdncavos dissecados e topos
arredondados ou agucados. Também se insere nessa uni-
dade o relevo de morros de topo tabular, caracteristico das
chapadas intensamente dissecadas e desfeitas em conjunto
de morros de topo plano. Sistema de drenagem principal
com restritas planicies aluviais.

Predominio de processos de morfogénese (formacéo de
solos pouco espessos em terrenos declivosos, em geral, com
moderada a alta suscetibilidade a erosdo). Atuacdo frequente
de processos de erosdo laminar e linear acelerada (sulcos e
ravinas) e ocorréncia esporadica de processos de movimen-
tos de massa. Geracdo de collvios e, subordinadamente,
depositos de talus nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 80 a 200 m, podendo apre-
sentar desnivelamentos de até 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 15°-35°.




R4b — Serra do Tumucumagque (norte do estado do Para).

R4b — Relevo de morros elevados no planalto da regido serrana do
estado do Rio de Janeiro.

R4b — Relevo fortemente dissecado em morros sulcados e alinhados
a norte do planalto do Distrito Federal.

APENDICE II - BIBLIOTECA DE RELEVO DO TERRITORIO BRASILEIRO

R4c - Dominio Montanhoso (alinhamentos
serranos, macicos montanhosos, front
de cuestas e hogback)

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo montanhoso, muito acidentado. Vertentes
predominantemente retilineas a céncavas, escarpadas e
topos de cristas alinhadas, agugados ou levemente arre-
dondados, com sedimentagao de collvios e depésitos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo
de entalhamento.

Franco predominio de processos de morfogénese
(formacao de solos rasos em terrenos muito acidentados,
em geral, com alta suscetibilidade a erosdo). Atuagéo fre-
quente de processos de erosdo laminar e de movimentos
de massa. Geracao de depositos de talus e de collvios nas
baixas vertentes.

~

Amplitude de relevo: acima de 300 m, podendo
apresentar, localmente, desnivelamentos inferio-
resa 200 m.

Inclinacdo das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia
de paredoes rochosos subverticais (60°-90°).

R4c — Sul do estado de Minas Gerais.
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R4c — Relevo montanhoso do macico do Caraca, modelado em
quartzitos (Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais).

R4c — Vale estrutural do rio Araras; reverso da serra do Mar
(Petropolis, Rio de Janeiro).

R4d - Escarpas Serranas
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo montanhoso, muito acidentado. Vertentes
predominantemente retilineas a concavas, escarpadas e
topos de cristas alinhadas, agugados ou levemente arre-
dondados, com sedimentacdo de collvios e depdsitos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo
de entalhamento. Representam um relevo de transicdo
entre duas superficies distintas alcadas a diferentes cotas
altimétricas.

Franco predominio de processos de morfogénese
(formacao de solos rasos em terrenos muito acidentados,
em geral, com alta suscetibilidade a erosao). Atuagdo fre-
quente de processos de erosao laminar e de movimentos
de massa. Geracdo de depositos de télus e de colUvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia
de paredoes rochosos subverticais (60°-90°).

R4d — Escarpa da serra Geral (nordeste do estado
do Rio Grande do Sul).

R4d — Aspecto imponente da serra Geral, francamente entalhada
por uma densa rede de drenagem, gerando uma escarpa festonada
com mais de 1.000 m de desnivelamento.

R2c

R4d — Escarpa da serra de Miguel Indcio, cuja dissecacdo esta
controlada por rochas metassedimentares do grupo Paranoa
(cercanias do Distrito Federal).



R4e - Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos
Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo acidentado, constituido por vertentes predo-
minantemente retilineas a céncavas, declivosas e topos
levemente arredondados, com sedimentacao de collvios
e depdsitos de télus. Sistema de drenagem principal em
franco processo de entalhamento. Representam relevo de
transicao entre duas superficies distintas alcadas a diferentes
cotas altimétricas.

Franco predominio de processos de morfogénese (for-
macao de solos rasos, em geral, com alta suscetibilidade a
erosao). Atuacao frequente de processos de erosao laminar
e de movimentos de massa. Geracao de depositos de talus
e de collvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 50 a 200 m.

Inclinacdo das vertentes: 10°-25°, com ocorréncia
de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

R4e — Degrau escarpado da serra do Roncador (leste do estado de Mato Grosso).

R4e — Degrau estrutural do flanco oeste do planalto de morro do
Chapéu (Chapada Diamantina, Bahia).
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R4f - Vales Encaixados

Relevo de degradacao predominantemente em rochas
sedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

Relevo acidentado, constituido por vertentes predo-
minantemente retilineas a cdncavas, fortemente sulcadas,
declivosas, com sedimentacdo de collvios e depdsitos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo de
entalhamento. Consistem em feicdes de relevo fortemente
entalhadas pela incisdo vertical da drenagem, formando vales
encaixados e incisos sobre planaltos e chapadas, estes, em ge-
ral, pouco dissecados. Assim como as escarpas e os rebordos
erosivos, os vales encaixados apresentam quebras de relevo
abruptas em contraste com o relevo plano adjacente. Em
geral, essas formas de relevo indicam uma retomada erosiva
recente em processo de reajuste ao nivel de base regional.

Franco predominio de processos de morfogénese (for-
magcao de solos rasos, em geral, com alta suscetibilidade a
erosao). Atuacao frequente de processos de erosao laminar
e de movimentos de massa. Geragao de depositos de talus
e de coltvios nas baixas vertentes.

R4e — Degrau estrutural no contato da bacia do Parnaiba com o
embasamento cristalino no sul do Piaui.
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R4f — Planalto de Urugui e vale do Gurgueia
(sul do estado do Piauf).

Amplitude de relevo: 100 a 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 10°-25°, com ocorréncia
de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

R4f — Vale amplo e encaixado de tributario do rio Gurgueia no
planalto de Urucui (sudoeste do estado do Piau).



NOTA SOBRE OS AUTORES



GEODIVERSIDADE DO ESTADO DE MINAS GERAIS

-~

ANTENOR FARIA DE MURICY FILHO - Gedlogo (1964) formado pela Universidade Federal da Bahia (UFBA). Ingressou na Petréleo Brasileiro
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interpretacao de perfis e anélise de bacias. Exerceu os cargos de chefe de secdo, de setor, de divisdo e superintendéncia interina, além do exercicio
da Geréncia de Exploracdo das Sucursais da Petrobras Internacional (Braspetro) do Egito e da Libia (1976-1979). Em 1985 reingressou, como
contratado, na Braspetro, onde exerceu a Geréncia de Exploracdo das Sucursais do Yemen do Sul e da Colémbia (1985-1992). Ingressou na
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) em dezembro de 2005, onde exerceu a fungdo de Assessor de Superintendéncia
(2007-2008) e a Superintendéncia Adjunta de Definicdo de Blocos (em 2009). Atualmente, é superintendente interino desse 6rgéo.

ANTONIO THEODOROVICZ — Gedlogo (1977) formado pela Universidade Federal do Parana (UFPR), com especializacdo (1990) em Geologia
Ambiental (CPRM/SGB). Ingressou na Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/Servico Geoldgico do Brasil (CPRM/SGB) — Superintendéncia
Regional de Porto Velho (SUREG/PV) em 1978. Desde 1982 atua na Superintendéncia Regional de S&o Paulo (SUREG/SP). Executou e chefiou
varios projetos de Mapeamento Geoldgico, Prospeccdo Mineral e Metalogenia em diversas escalas nas regiées Amazonica, Sul e Sudeste. Desde
1990 atua como supervisor/executor de varios estudos geoambientais, para os quais concebeu uma metodologia, adaptada e aplicada na geracao
dos mapas Geodiversidade do Programa SIG — Geologia Ambiental. Ministra treinamentos de campo para caracterizacdo do meio fisico para fins
de planejamento e gestdo ambiental, para equipes da CPRM/SGB e de paises da América do Sul. Atualmente, também é coordenador regional
do Projeto Geoparques da CPRM/SGB, Conselheiro da Comissdo de Monumentos Geoldgicos do Estado de Sdo Paulo e Membro do Conselho
Gestor do Geopark Estadual Bodoquena-Pantanal.

BERNARDO FARIA ALMEIDA — Graduado (2003) em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), mestre (2005) em
Engenharia de Producdo (Logistica) pela COPPE/UFRJ. Atua na ANP, como Analista Administrativo, na Superintendéncia de Definicdo de Blocos
desde 2005, nos estudos de Geologia e Geofisica para as Rodadas de Licitacdes de Blocos Exploratérios realizadas pela ANP, e no acompanhamento
dos contratos realizados por essa superintendéncia de acordo com o Plano Plurianual de Estudos de Geologia e Geofisica.

CINTIA ITOKAZU COUTINHO - Engenheira civil formada pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e mestre em Engenharia Ambiental
pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Servidora da ANP desde 2004.

KATIA DA SILVA DUARTE — Gedloga (1989) formado pela Universidade de Brasflia (UnB), mestre (1992) e doutora (2003) em Geotecnia pelo
Departamento de Tecnologia da UnB. Servidora da ANP desde 2002, atualmente é Superintendente Adjunta. Experiéncia na area de Geociéncias,
com énfase em Geotecnia, Geologia Ambiental e Geologia de Petréleo.

LUCIENE PEDROSA — Oceandgrafa formada pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Servidora da Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) desde 2006.

LUIZ MOACYR DE CARVALHO - Gedlogo (1968) formado pela Universidade Federal da Bahia (UFBA) e especializacdo em Metalogenia do
Ouro pela Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Como gedlogo do Departamento Nacional de Producao Mineral
(DNPM), participou nos trabalhos da Divisdo de Fomento a Producdo Mineral e de Fiscalizacdo de Projetos de Financiamento a Pesquisa Mineral
no Territério Federal de Ronddnia no periodo de 01 de junho de 1969 a 31 de dezembro de 1970. Gedlogo da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais/Servico Geoldgico do Brasil (CPRM/SGB) desde 1971, ocupando o cargo de Coordenador de Recursos Minerais da entdo
Superintendéncia de Porto Velho (RO). Participou do mapeamento geoldgico dos projetos Noroeste e Sudeste de Ronddnia entre 1972-1978 e
atuou como gedlogo de prospeccao mineral na Divisdo de Pesquisa Mineral da Superintendéncia Regional de Salvador no periodo 1979-2003.
Atualmente, é Supervisor do GATE, setor do Departamento de Geologia e Gestao Territorial (DEGET). Areas de interesse: pesquisa mineral,
metalogenia e patriménio geoldgico — geoconservacao.

MARCELO EDUARDO DANTAS — Graduado (1992) em Geografia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), com os titulos de licenciado
em Geografia e Gedgrafo. Mestre (1995) em Geomorfologia e Geoecologia pela UFRJ. Nesse periodo, integrou a equipe de pesquisadores do
Laboratério de Geo-Hidroecologia (GEOHECO/UFRJ), tendo atuado na investigacdo de temas como: Controles Litoestruturais na Evolucdo do
Relevo; Sedimentacao Fluvial; Impacto das Atividades Humanas sobre as Paisagens Naturais no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul. Em 1997,
ingressou na CPRM/SGB, atuando como geomorfélogo até o presente. Desenvolveu atividades profissionais em projetos na area de Geomorfologia,
Diagnosticos Geoambientais e Mapeamentos da Geodiversidade, em atuacdo integrada com a equipe de gedlogos do Programa GATE/CPRM.
Dentre os trabalhos mais relevantes, destacam-se: Mapa Geomorfolégico e Diagnostico Geoambiental do Estado do Rio de Janeiro; Mapa
Geomorfoldégico do ZEE RIDE Brasilia; Estudo Geomorfolégico Aplicado & Recomposicdo Ambiental da Bacia Carbonifera de Criciima; Anélise
da Morfodinamica Fluvial Aplicada ao Estudo de Implantacdo das UHEs de Santo Antonio e Jirau (Rio Madeira-Rondénia). Atua, desde 2002,
como professor-assistente do curso de Geografia/UNISUAM. Atualmente, é coordenador nacional de Geomorfologia do Projeto Geodiversidade
do Brasil (CPRM/SGB). Membro efetivo da Unido da Geomorfologia Brasileira (UGB) desde 2007.

MARCOS CRISTOVAO BAPTISTA — Graduado em Geologia (2002) pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e mestre (2004) em
Geologia Regional pela mesma universidade. Atuou nas &reas de gestao de 4guas subterraneas no Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM),
monitoramento de &reas de risco geoldgico na prefeitura de Belo Horizonte (URBEL) e como consultor na drea de paleontologia, ministrando
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em Geoprocessamento pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Atuou de 1997 a 2009 na Superintendéncia Regional de Manaus da
CPRM/SGB, nos projetos de Gestao Territorial e Geoprocessamento, destacando-se o Mapa da Geodiversidade do Estado do Amazonas e os
Zoneamentos Ecolégico-Econdmicos (ZEEs) do Vale do Rio Madeira, do estado de Roraima, do Distrito Agropecuario da Zona Franca de Manaus.
Atualmente, estéd lotada no Escritério Rio de Janeiro da CPRM/SGB, desenvolvendo atividades ligadas aos projetos de Gestdo Territorial dessa
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Milionésimo. Em 1999, no Departamento de Gestao Territorial (DEGET), participou dos projetos Acajutiba-Apora-Rio Real e Porto Seguro-Santa
Cruz Cabralia. Em 2001, na Divisao de Avaliacdo de Recursos Minerais integrou a equipe de coordenacdo do Projeto GIS do Brasil e de Banco de
Dados da CPRM/SGB. A partir de 2006, passou a atuar na coordenagdo de geoprocessamento do Projeto Geodiversidade do Brasil no DEGET.
Ministra cursos e treinamentos em ferramentas de SIG aplicados a projetos da CPRM/SGB. E autora de 32 trabalhos individuais e coautora nos
livros “Geologia, Tectdnica e Recursos Minerais do Brasil” e “Geodiversidade do Brasil”, dentre outros (12). Foi presidenta da Associacdo Baiana
de Gedlogos no periodo de 2005-2007 e vice-presidenta de 2008 a 2009.
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pela Petrobras em conjunto com a UFBA. Atuou (2006 a 2008) em Geoprocessamento e Cartografia Digital junto a SEI (Superintendéncia de
Recursos Econémicos e Sociais da Bahia). Atua desde 2009 na CPRM/SBG, junto ao Departamento de Gestéo Territorial (DEGET), em projetos
de Geologia Aplicada.
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em Geologia de Engenharia e Geologia Ambiental pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e doutor (2007) em Geologia Ambiental
pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Trabalhou, entre 1984 e 1988, em obras de barragens e projetos de sondagem geotécnica
na empresa Enge Rio — Engenharia e Consultoria S.A. e como gedlogo auténomo entre os anos de 1985-1994. Trabalha na CPRM/SGB desde
1994, onde atua em diversos projetos de Geologia Ambiental.

SANDRA FERNANDES DA SILVA - Graduada (1998) em Geologia pela Universidade Federal do Pard (UFPA), mestre (2000) em Geotecnia
(Avaliacao de Alteracdes Ambientais em Bacia Hidrografica) pela Escola de Engenharia de Sdo Carlos/Universidade de Sao Paulo (EESC/USP) e
doutora (2005) em Geotecnia (Zoneamento Geoambiental com Uso de Légica Fuzzy e Geoindicador) pela mesma universidade. Atuou como
professora contratada de Geologia (graduacao e pds-graduacao) de 2004 a 2006, junto a Universidade de Brasilia (UnB), como gedloga plena
na execugao de projetos geotécnicos voltados para mineragdo e hidroenergia de 2006 a 2008, junto a BVP Engenharia e atua, desde 2008, na
CPRM/SGB, junto ao Departamento de Gestao Territorial (DEGET), em projetos de Geologia e Geotecnia Aplicada.

VALTER JOSE MARQUES - Geblogo (1966) formado pela UFRGS, especializacdo em Petrologia (1979) pela USP e em Engenharia do Meio
Ambiente (1991) pela UFRJ. Nos primeiros 25 anos de carreira, dedicou-se ao ensino universitario, na UnB, e ao mapeamento geoldgico na
CPRM/SGB, entremeando um periodo em empresas privadas (Mineragdo Morro

Agudo e Camargo Correa), onde atuou em prospeccado mineral em todo o territério nacional. Desde 1979, quando retornou a CPRM/SGB, exerceu
diversas fungdes e ocupou diversos cargos, dentre os quais o de Chefe do Departamento de Geologia da CPRM/SGB e o de Superintendente de
Recursos Minerais. Nos Ultimos 18 anos, vem se dedicando a gestao territorial, com destaque para o Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE),
sobretudo na Amazonia e nas faixas de fronteira com os paises vizinhos, atuando como coordenador técnico de diversos projetos binacionais.
Nos Ultimos 10 anos, vem desenvolvendo estudos quanto a avaliagdo da Geodiversidade para o desenvolvimento regional utilizando técnicas
de cenarios prospectivos.

VITORIO ORLANDI FILHO — Gedlogo (1967) pela UFRGS, especializacdo em Sensoriamento Remoto e Fotointerpretacdo no Panama e Estados
Unidos. De 1970 a 2007, exerceu suas atividades junto a CPRM/SGB, onde desenvolveu projetos ligados a Mapeamento Geoldgico Regional,
Prospeccao Mineral e Gestao Territorial. Em 2006, participou da elaboracdo do Mapa Geodiversidade do Brasil (CPRM/SGB).
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PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL
LEVANTAMENTOS DA GEODIVERSIDADE

Geodiversidade do Estado de Minas Gerais € um produto
concebido para oferecer aos diversos segmentos da
sociedade mineira uma traducao do atual conhecimento
geocientifico da regido, com vistas ao planejamento,
aplicacao, gestao e uso adequado do territorio.
Destina-se a um publico alvo muito variado, incluindo
desde as empresas de mineracao, passando pela
comunidade académica, gestores publicos estaduais e
municipais, sociedade civil e ONGs.

Dotado de uma linguagem voltada para multiplos
usuarios, o mapa compartimenta o territério mineiro
em unidades geoldgico-ambientais, destacando suas
limitacoes e potencialidades frente a agricultura, obras
civis, utilizacao dos recursos hidricos, fontes poluidoras,
potencial mineral e geoturistico.

Nesse sentido, com foco em fatores estratégicos

para a regido, sao destacadas Areas de Relevante
Interesse Mineral - ARIM, Potenciais Hidrogeolégico

e Geoturistico, Riscos Geoldgicos aos Futuros
Empreendimentos, dentre outros temas do meio fisico,
representando rico acervo de dados e informacoes
atualizadas e constituindo valioso subsidio para a
tomada de decisao sobre o uso racional e sustentavel
do territério nacional.

Geodiversidade é o estudo do meio fisico constituido por ambientes
diversos e rochas variadas.que, submetidos a fenémenos naturais

e processos geolégicos, dao origem as paisagens, ao relevo, outras
rochas e minerais, aguas, fosseis, solos, clima e outros depésitos
superficiais que propiciam o d'esenvolvimento da vida na Terra, tendo

. ’ ’, o ~ . . e
como valores intrinsecos a ¢ultura, o estético, 0 economico, o cientifico,

o educativo e o turistico, pardmetros necessarios a preservacao
responsavel e ao desenvolwmento sustentavel. .
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Fone: 21 2295-5337 » 21 2295-5382
Fax: 21 2542-3647

Presidéncia
Fone: 21 2295-5337 » 61 3322-5838
Fax: 21 2542-3647 » 61 3225-3985

Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial
Fone: 21 2295-8248 o Fax: 21 2295-5804

Departamento de Gestéo Territorial
Fone: 21 2295-6147 o Fax: 21 2295-8094

Diretoria de Relagdes Institucionais
e Desenvolvimento

Fone: 21 2295-5837 ¢ 61 3223-1166/1059
Fax: 21 2295-5947 ¢ 61 3323-6600

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte
Av. Brasil, 1731 - Bairro Funcionarios

Belo Horizonte - MG ¢ 30140-002

Fone: 31 3878-0307 » Fax: 31 3878-0383

Assessoria de Comunicacao
Fone: 21 2546-0215 e Fax: 21 2542-3647

Divisdo de Marketing e Divulgacao
Fone: 31 3878-0372 » Fax: 31 3878-0382
marketing@bh.cprm.gov.br

Ouvidoria
Fone: 21 2295-4697  Fax: 21 2295-0495
ouvidoria@rj.cprm.gov.br

Servico de Atendimento ao Usuario — SEUS
Fone: 21 2295-5997 o Fax: 21 2295-5897
seus(@rj.cprm.gov.br
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